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INFLUENCIA DE LOS FINOS EN EL COMPORTAMIENTO DE 

MATERIALES REDONDEADOS PARA BASES 

I. - INTRODUCCION 

1.1. - Antecedentes. 

La SecretarCa de Asentamientos Humanos y Obras P(ibllcas, en sus Es-

peclflcaciones Generales de Construcción, establece que: "el rango de 

finos en materiales para base deberá variar de un 5% como mfnlmo y V5l. 

lores de lB 6 20% como máximo, operando siempre en estos casos en 

la zona 1 y 2 de la figura I-1". 

En la ref. 1 se dice lo siguiente: 

"La base necesita para su buen comportamiento ante las cargas del --

transito una resistencia de tlpo friccionante y ésta se ve perjudicada -

por la presencia de finos, tanto más cuanto mayor sea el contenido de 

éstos, asf como su actividad y caracterfsticas de plasticidad. Otro -

tanto puede decirse, en términos generales, de la deformabllidad de --

la base y de la posibilidad de que constituya una capa con caracter(s-

tlcas de drenaje adecuadas. Desde este punto de vista, la base de~ 

rfa estar formada por materiales frtcclonantes puros, sin finos. 

(1) Rico Rodríguez Alfonso y Del Castlllo Mej{a Hermllo. La Ingenl~ 
rfa de Suelos en las Vías Terrestres. Tomo II. Pavimentos flexi 
bles Capftulo IX. Editorial Limusa, S.A. México, D.F., 1977. 
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Sin embargo los materiales, naturales o trlturados, puramente frtccio

nantes y stn finos, al ser compactados formando la base, presentan -

el problema de que la zona superior de la capa pierde rápidamente su -

compactación y queda stn ninguna resistencia al desplazamiento late-

ral de las partfculas, una vez que la base ha sido terminada. Es un -

hecho experimental, universalmente aducido por los constructores, -

que la lncorporacl6n de un cierto porcentaje de flnos en su curva gran.ll. 

lométrtca palía mucho los lnconven lentes anteriores, haciendo al mat.ll, 

ria! más trabajable y de superficie más estable, cuando ésta está ex-

puesta. 

Si se trabaja en una carretera de muy alto tránsito sobre la que ha de -

colocarse una carpeta muy espesa, no cabe duda de que los lnconve-

nientes anterlores son fácllmente superables, pues al compactar la pri 

mera capa de carpeta se reacomodará en lo necesario la parte superior 

de la base a la que, por otra parte, puede haberse defendido con un -

riego de impregnacl6n o con alg!in otro método slmllar. Además, esa -

carpeta espesa proporcionará al material granular un conflnamlen to su

ficiente para que se mantenga en el tiempo las buenas cualidades de -

reslstencia y deformabllldad propias de un material granular bien com

pactado. A este respecto, conviene insistir en que los espesores de -

sobrecarga que han de ponerse sobre un material granular compacto Pil. 

ra que mantenga sus buenas condiciones son pequei'\os; recuérdese que 

una tabla o un llgero enramado son suficientes para hacer transitable 
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una zona de arena suelta. En resumen, puede decirse que en los ca-

minos de alto tránsito se tienen las condiciones adecuadas para poder 

manejar bases prácticamente sin flnos o con porcentajes mrntmos de -

éstos, que no afectan los requerimientos de reslstencla y deformablll

dad que, por otra parte, serán máxºtmos en vista de las caracterfsttcas 

del camino. Seguramente, estos porcentajes no tendrán que ser mayo

res de 5%. 

En los caminos de muy bajo tránsito, en el otro extremo de la escala,

las condiciones son diferentes. Ahora se utilizará una carpeta mfnlma, 

quizá construfda por el sistema de un rlego, que no alcanzaría a dar -

el confinamiento necesario para mantener la resistencia en una base -

puramente granular. La tncorporaci6n de una cierta cantidad de flnos 

a la base es ahora, sobre todo, un problema de estabillzacl6n mecáni

ca, con la que se busca dar a la capa una cierta reslstencla cohesiva, 

sin perjudicar en demasra las caracterfsttcas de reslstencla, de defoI. 

mabllldad e hidráulica, que slguen slendo un requerimiento fundamen-

tal. Desde este punto de vista, suele considerarse conveniente tener 

para estas bases una granulometría que lncluya ciertas cantidades de 

finos pasando la malla No. 200. La cantidad que haya de admitirse -

en cada caso particular, dentro de los lfmites arriba establecidos como 

ejemplo, dependerá mucho de la naturaleza de los finos que se empleen 

y de las condiciones ambientales a que vaya a quedar sujeto el camino 

en cuestt6n. Debe contarse con que, por razón del bajo costo que de 

- 4 -



una zona de arena suelta. En resumen, puede declrse que en los ca-

mlnos de alto tránslto se tlenen las condlclones adecuadas para poder 

manejar bases práctlcamente sln ftnos o con porcentajes mfnlmos de -

éstos, que no afectan los requerlmlentos de reslstencla y deformabill

dad que, por otra parte, serán máxlmos en vista de las caracterfstlcas 

del camtno. Seguramente, estos porcentajes no tendrán que ser mayo

res de 5%. 

En los caminos de muy bajo tránsito, en el otro extremo de la escala,

las condiciones son dlferentes. Ahora se utilizará una carpeta mfnima, 

quizá construfda por el sistema de un riego, que no alcanzarfa a dar -

el conflnamlento necesario para mantener la resistencia en una base -

puramente granular. La tncorporaciOn de una cierta cantidad de ftnos 

a la base es ahora, sobre todo, un problema de estabilización mecáni

ca, con la que se busca dar a la capa una clerta resistencia cohesiva, 

sln perjudicar en demasra las caracterfstlcas de resistencia, de defo.t. 

mabllidad e hidráulica, que siguen siendo un requerimiento fundamen-

tal. Desde este punto de vista, suele considerarse conveniente tener 

para estas bases una granulometrfa que incluya ciertas cantidades de 

flnos pasando la malla No. 200. La cantidad que haya de admitirse -

en cada caso particular, dentro de los lfmites arriba establecidos como 

ejemplo, dependerá mucho de la naturaleza de los flnos que se empleen 

y de las condiciones ambientales a que vaya a quedar sujeto el camine 

en cuestión. Debe contarse con que, por razón del bajo costo que de 
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ellos se espera, los caminos de bajo tráns !to no contarán en general -

con buenas protecciones de drenaje superficial, ni con subdrenaje, de 

manera que la tolerancia en los finos deberá atender muy cuidadosamen. 

te las condiciones reales que priven en el caso, 

Sin duda nunca será aconsejable la presencia de fracciones ~xcesiva

mente activas. Cuando no se disponga de materiales que no las con-

tengan, que puedan proporcionar una base confiable, deberá pensarse 

en el uso de suelos estabilizados con cal, asfalto o cemento, pues -

éstos, aunque resultan más costosos en su elaboracl6n, podrán mant~ 

nerse en menores espesores y podrán llegar a ser una solución adecua, 

da cuando los materiales disponibles no garanticen una calidad con-

fiable. 

En los caminos de tránsito medio o relativamente escaso, que constitJJ. 

yen una fracción muy importante de la red de carreteras de muchos pal 

ses, se tione una situación intermedia entre los dos casos extremos -

que se han mencionado. 

La resistencia, la deformabllldad y las características hidráulicas de 

las bases piden la utilización de materiales granulares con contenido 

ml'nimo de finos o sin ellos, Ciertos requerimientos de trabajabllldad 

o de conservación de características bajo sobrecargas pequeñas (en -

este caso carpetas del orden de 5 cml demandan, por el contrario, al

guna cohesión en la capa. Todo el conjunto de normas y precauci<'--

- 5 -



nes con que la base ha de ser construrda hacen seguramente posible -

el empleo de porcentaje de finos que no excedan de valores prudentes, 

quizá en el orden de un 8 6 un 10% y siempre y cuando esta fracci6n --

sea relativamente inerte en presencia de agua y de no muy acusadas -

caracterrsttcas de plasticidad. Los matices con que se manejen los -

criterios anteriores dependerán mucho de las condiciones ambientales -

a que el camino esté expuesto, de las normas de drenaje y subdrenaje 

que se utlltcen, de la posibilidad de aportaciones de agua y capilar y -

de la propia granulometría de la fracción gruesa, pues si ésta deja relil, 

ttvamente pocos huecos un porcentaje menor de finos puede perjudicar 

mucho. 

No cabe duda de que el uso de ciertos porcentajes de finos empleados 

con el criterio de una estabilización mecánica pueden permitir ahorros 

de importancia en la construcción de diseños razonables, pero tampooo 

cabe duda de que el abuso en el empleo de flnos es una de las más SJil. 

guras causas de falla de un pavimento. Entre esos dos conceptos ex-

tremas ha de moverse el criterio del proyectista" . 

Tratando de llegar a datos más precisos sobre el problema en cuestl6n, 

la SAHOP realizó en diciembre de 1974 una investigación (ref. 2), que 

tenía por objeto cuantlflcar la influencia de los flnos lnclufdos en los 

(2) Rico Rodríguez Alfonso y Orozco y Orozco Juan Manuel. "Efectos 
de la Inclusión de Finos en el Comportamiento de Materiales para 
Bases". Secretarla de Obras POblicas. México, D.F., 1974. 
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materiales de base, en algunos .::asos caracterfstlcos. El trabajo con. 

slstl6 en el estudio de tres materiales básicos en los que lnteivlene -

como matriz un basalto triturado en planta, al que le fue corregida su -

granulometrCa en el laboratorio a tamai'lo máximo de 3/4". A dicha ma-

trlz se le fueron adicionando 5, 10, 15 y 21)% de tres clases dlferen-

tes de materiales finos (pasan malla No. 200), con distintas proplc,.::fa

des: material natural poco plástico, caollnita comercial y bentonita cg_ 

merctal. 

De dicha investigación se obtuvieron estas conclusiones: 

1. - La Incorporación de finos a los materiales triturados para base di~ 

mlnuye la resistencia y aumenta la deformabilidad de esta capa, -

en la que ambos requisitos son esenciales. 

2. - El deterioro de las propiedades de los materiales triturados crece -

muy rápidamente con la plasticidad de los finos incorporados y con 

su cantidad. Tal parece que los finos arclllosos deben ser radical 

mente excluidos y que porcentajes superiores a 5-8% de cualquier 

clase de finos son nocivos. 

3, - El efecto de los finos parece ser particularmente dañino en la capil, 

cidad de generación de resistencia de las mezclas, dentro de niv.e. 

les de deformación tolerables. Independientemente de que la evo

lución de las envolventes de falla hace ver que la resistencia al -

corte se abate drásticamente cuando crece la proporción de finos, 

- 7 -



los casos que probablemente generan las sltuaciones más pellgro

sas son aquellos en que la mezcla aCm es capaz de dar la respue¡, 

ta resistente que se le demanda, pero ello lo logra a niveles de -

deformación que se antojan fuera de toda prudencla • 

- 8 -



l. 2. - Objetivos. 

El objeto de este trabajo es también el de cuantUicar la influencia de -

los finos inclufdos en la base pero probando con materiales distintos -

a los ya estudiados anteriormente, con el propósito de complementar -

la investigación emprendida y ::on ello contribuir a unUicar los crite-

rlos que actualmente tienen los especialistas en lo que se refiere a la 

conveniencia o no de que la base de un pavimento flexible contenga -

determinadas cantidades de materiales finos y la calidad que debe exi

girse a esos finos. 

- 9 -



II. - DESCRIPCION DEL ESTUDIO. 

2 .1. - Materiales empleados y su procedencia. 

Los materiales estudiados son los que a continuación se anotan, los -

cuales por conveniencia y para poder Identificarlos más fácilmente en 

el laboratorio, fueron numerados seg(m se indica. 

Material No. l. 

Material utilizado como matriz, el cual consiste en una grava redondeil 

da procedente de la desembocadura del Rfo Papagayo, aproximadamente 

a 40 :<mal sureste del Puerto de Acapulco, 

Material No. 2. 

Arena limosa de la cual se extrajeron únicamente los flnos que pasan -

la malla No. 200; procede del banco "La Caldera" ubicado en el km --

21 + 300 de la Autopista México-Puebla, 

Material No. 3. 

Limo poco plástico del que se utilizaron 6nlcamente los finos que pa-

san la malla No. 200; procede del banco ubicado en el km 40 + 000 de 

la Autopista México-Puebla. 

Material No. 4. 

Arcilla negra de Querétaro; procede del banco "Colonia de los Bautistas" 

ubicado en la carretera a San Luis Potes{, 

- 10 -



2. 2. - Propledades de los materlales empleados y mezclas ensayadas. 

Con objeto de cuantlflcar la lnfluencla de los flnos lnclufdos en los -

materlale·s redondeados para base, se trabajaron báslcamente tres mez. 

clas ( 1, 11 y 111). La matrlz es la mlsma en los tres casos: grava re

dondeada procedente de la desembocadura del R{o Papagayo, cuya gra

nulometrfa fue corregida en laboratorlo a tamaño máximo de 3/4". La -

mezcla 1 es una comblnaclón de la matrlz con 5, 10, 15 y 20% de finos 

del materlal N(!m. 2, dando lugar a las variantes la, lb, Ic, y Id. La 

mezcla 11 es una combinaclón de la matrlz con 5, 10, 15 y 20% de flnos 

del materlal No. 3, obteniéndose las variantes IIa, llb, IIc y Ild. Fi

nalmente, la mezcla 111 combina la ma~riz con los mismos porcentajes -

de finos que se han venido mencionando, utlllzando el materlal No. 4, 

orlglnando las variantes IIIa, lllb, IIIc y IIId. 

La tabla II-1 muestra las propiedades de los materiales y todas las vg_ 

riantes producidas por la mezcla de la matrlz con los tres distlntos 

suelos empleados. 

Las propiedades fndlce de granulometrÍ<l y plasticidad de las mezclas 

utlllzadas en el estudio se muestran en las flguras II-1 y II-2. 

La comparaclón entre los datos incluidos en la tabla II-1 y figura II-1 

y II-2, permlte vlsuallzar el cambio que la inclusión de diversos flnos 

produce en las propiedades fndice de la matriz origlnal. 
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T A B L A II -1 

MATERIAL VARIANTE PROCEDENCIA DEL MATERIAL LL LP IP E.A. C.L. 

l Matrtz (Redondeado) Rfo Papagayo 16.7 84.l 

2 Banco "La Caldera" 22.e 56,l 1.0 

3 Km. 40 Autoplsta Méxlco Puebla 41.4 27.0 14.4 34,2 4.7 

4 Arcllla Negra de Querétaro 64.5 27.6 36.9 5.6 17.6 

la Matrlz con 5% de flnos del Mat. No, 2 15.8 73.7 

..... 
:s lb Matrlz con 10% de ftnos del Mat. No.2 19.l 62.5 

o Matriz con 15% de flnos del Mat, No. 2 21.0 59,1 N le 1.:1 
:;¡ 

Id Matrlz con 20% de flnos del Mat. No. 2 21.6 46.8 

lla Matrlz con 5% de flnos del Mat. No, 3 23.8 14.6 9.2 56.l --a.a-
::: 

Matrlz con 10% de flnos del Mat. No.3 21.5 19.6 11.9 31.7 4,0 :s llb 
o 

Matrlz con 15% de flnos del Mat. No.3 N lle 34.8 22.4 12.4 28.0 4.1 1.:1 
:;¡ 

lld Matrtz con 20% de ftnos del Mat. No.3 36.2 23.8 12.4 25.3 4,3 

IIIa Matrtz con 5% de ftnos del Mat. No, 4 26,5 12.7 13 .e 25.5 5.7 
..... ::: Illb Matrtz con 10% de flnos del Mat, No.4 38. l 19.1 19.0 16.6 10.6 
:s 
() IIIc Matriz con 15% de flnos del Mat. No.4 45,6 21.0 24.6 16.7 12.1 N 
1.:1 
:;¡ 

llld Matrlz con 20% de flnos del Mat, No. '1 50.l 20 .8 29.3 10.9 14.4 
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FIGURA ll-2 

GRANULOMETRIAS DEL MATERIAL R€DOMDEADO CON DISTINTOS COllTENllOS DE FINOS 
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2.3.- Preparacl6n de las muestras. 

a). -Todos los materiales fueron sometldc.s a un proceso de sec51. 

do, hasta obtener una pequena cantldad de agua que permi-

tlera la fácil dlsgregaci6n y manejo de las muestras. 

b) • - Dlsgregación de los materia les 2, 3 y 4, para obtener las -

cantidades de finos necesarias y a la vez hacer la separa -

clón por tamaños. 

c). -Se obtuvieron los Lfmites de Atterberg y Equivalente de Are

na de todas las variantes, para conocer las caracterfstlcas 

plástlcas. 

d) • -Se determln6 la humedad óptima, peso volumétrico máximo, 

% de expansión y % de Valor Relativo de Soporte (C. B.R.), -

cuyos resultados se pueden apreciar en la tabla II-2, para -

cada una de las varlantes. 

e) • -Como ya se tenfan separados los materiales por tama i'los, -

se tomaron los porcentajes de retenidos de las granulometrfas 

propuestas en la flg. 11-1, procedléndose al peso de los ma

teriales, elabor4ndose mezclas de 8. 5 Kg para cada varian

te y dlferentes porcentajes, por lo que se fabricaron 48 mez. 

clas. 
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TABLA 11-2 

CONTENIDO PESO -
MEZCLA VARIANTE AGUA l/OLUMETRICC EXP, V.R.S. 

OPTIMO(%) (Kg/m3) (%) (%) 

la 4.2 2111 86,8 

l lb 4.9 2091 46.3 

le 5,5 2136 39,7 

Id 8.2 2086 75, 7 ______ ,._ 

Ila 3.1 2057 ¡;¡; ? 

ll llb 4.9 2023 71.3 

IIc 6.9 2072 132.4 
¡----

lid 8.7 2082 134.0 

Illa 5.3 2063 110.3 

lll Illb 7.3 2298 132.4 

lile 10.2 2089 25.0 

lIId 9.3 2143 0.6 19.l 
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f). -A cada una de las mezclas se les adicionó el agua necesa

ria y se fabricaron las probetas utilizando el compactador -

dinámico que se puede apreciar en la flg. II-3, la cual se -

llevó a cabo en 5 capas aplicando 50 golpes por capa. 

g). -Se extrajo el especlmen del molde del compacta dar y se In-

tradujo en la celda provista de una membrana tabular colocán 

dale al especlmen una piedra porosa tanto en la parte supe-

rtor como en la Inferior. 

h). -Los especlmenes as( preparados se llevaron al cuarto hCime

do colocándolas dentro de una charola con un peque iio tiran 

te de agua de aproximadamente 6 cm y se le pr:>porclonó a -

cada probeta una presión lateral de 0,07 kg/cm2 (l lb/put2} 

y una presión vertical de O .45 kg/cm2 , con la que se trató 

de reproducir la condición de confinamiento de campo. 

i). - Las probetas permanecieron en el cuarto hOmedo para la pru~ 

ba de capllarldad, 10 días los materiales con índice plástl-

co menor de quince y para los que rebasaron esta cifra el -

nOmero de d(as estuvo dado por el nOmero de su fu:::ic.:: plá§.. 

tlco. 

j) • - Una vez cumplido con la prueba de capilaridad cada especi 

men se pasó a la máquina de compresión (flg. II-4 ) para --
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Fig. II. 3 

Compactador mecánico por impactos, de Texas. 
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Flg. II. 4. 

Aspecto en el cual se muestra la celda cllfndrlca con su -
válvula neumática, membrana tubular, mlcrOmetro y máqui
na de compresión para someter a la probeta bajo la lnfluen
cla de cargas axiales y de conflnarnlento hasta la falla. 
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ser probado, aplicando según el caso cargas laterales de -

'J.35, 0,70, l.05yl.40kg/cm2 (5, 10, 1Sy20lb/pul2), y 

carga vertical ·.1asta la falla, tomando lecturas parciales de 

carga para defonnaciones de cada O. 5 mm. 
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2. 4. - Pruebas reallzadas en el laboratorio. 

A cont!nuact6n se mencionan las pruebas más importantes realizadas -

en el labor::itorto para llevar a cabo la lnvestigacl6n. 

l. - Límites de Atterberg para los materlales y las distintas variantes 

con objeto de conocer las caracter(stlcas plásticas de los mismos 

y las variaciones obtenldas conforme se les fueron proporcionan-

do los dlstlntos porcentajes de finos. 

2. - Granulometr[as a cada una de las variantes con objeto de verlfl-

car que los proporclonamientos estuvieran correctos, prlnclpal--

mente en lo que se reflere al porcentaje de ilnos que contenfan. 

3. - Equivalente de arena a todos los materiales y variantes. 

4. - Porter estándar. Se utilizó esta prueba con objeto de tener una -

idea acerca del contenido de agua óptimo, peso volumétrico, PºL 

clento de expansión y valor relativo de soporte. 

s. - Triaxial de Texas, considerada la más importante para los objeti-

vos a los que se quiere llegar en la lnvesttgaci6n, por lo que a -

continuaciOn se describe el procedimiento a seguir, el cual se ha 

tomado de la ref. 3. 

(3) Especificaciones Generales de Construcción. Parte IX. (Li
bro Primero) Secretaría de Comunicaciones y Obras PCtbll-
cas. México, D.F., 1957. 
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PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL. METODO DE TEXAS, 

El objeto de la prueba de compresión triaxial de Texas es la obtenci6n 

de datos de laboratorio que nos permitan clasificar los materiales en -

relact6n con su empleo adecuado en el proyecto de las terracerras y -

los pavimentos flexibles. También se aprovechan los resultados de -

esta prueba para el cálculo del grado de estabiltdad en la cimentación 

de puentes tomando en cuenta las condiciones htdrodtnámlcas existen

tes en el subsuelo. Para la realización de esta prueba se tendrá en -

cuenta lo slgulente: 

a). - El equipo de prueba necesario es: 

Dispositivo de compactación equipado con una placa de apoyo -

para soportar un cilindro de quince punto dos (15, 2) centrmetros -

de diámetro Interior y un pisón de 4. 5 kllogramos con ajuste para 

la altura de carda. El área de contacto del pl.s6n con el material 

es un sector de 40° coo radio de 7. 5 centfmetros. Molde de -

compactact6n de 15. 2 centCmetros de diámetro Interior y 20 .32 -

centt'metros de altura provisto de extenst6n (flg. 11-3). 

Micrómetro montado en un soporte para medir la altura de la mue,1. 

tra. 

Balanza de quince kllogramos de capacidad con sensl.bllidad de -

cuatro punto qulnl.entos treinta y sets gramos. 
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Placa de apoyo del molde. 

Horno de secado para temperatura de 110 ºC, de control. Juego -

suflclente de charolas, placas porosas de menos de 15.2 cm de 

diámetro y 5 cm de espesor. 

Juego completo de mallas de "U ,S. Standard". 

Celdas cilfndricas de acero de 17 .15 cm de diámetro interior con 

válvula neumática provista de una membrana tabular cuyo diáme

tro interiores de 15.2 cm verfig. II-4. 

Bomba de vacío y tanque con aire de alimentación a presión con§. 

tante provisto de compresor. 

Tanque auxiliar con aire, provisto de v6lvula, manómetro y tube

rfas de conducclón. 

Juego de pesas ligeras para sobrecargas. 

Anillo de cargas callbrado. 

Aparato de aplicación y medición de cargas consistente en un -

marco de cargas y un sistema de engranes para ir aplicando las -

cargas axiales. Ver fig. II-4. 

- La muestra se preparará como se indica a continuación: 

Se selecciona una cantidad de 1.laterlal de aproximadamente no-
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venta kllogramos y se extiende sobre una superflcle para secado 

al aire llbre. Los materiales de terracerras arcillosos o arclllo-

arenosos que no contengan cantidades apreciables de gravas, --

deberán ser trtturados y pasados por la malla de 1/ 4" • En segul-

da la muestra se divide en dos porciones por medio de la malla -

No. 20. Los materiales para terracerras que contienen gravas, -

se pasarán por la malla de J/ 4" desbaratando todos los terrones -

con un mazo de madera o de plástico. Después se pasará por las 

mallas de acuerdo con el procedimiento indicado a continuación. 

Las cantidades sele::cionadas de material como caliche, roca tri. 

turada, gravas y arenas se cribarán por las mallas de 2", l J/2", 

l", 3/4", J/2", J/4" y la No. 10. Se pesan los retenidos en --

cada charola, incluyendo el material que pasa la malla No. 10 y -

se calculan los porcentajes. Se determina el contenido de hume--

dad higroscópica en la muestra completa en la forma siguiente: -

Se pesa una porción representativa del material que pasa la ma--

lla No. 10, se seca en el horno a ciento diez grados centfgrados 

y se calcula el porclento de humedad higroscópica por la sigulen. 

te expresión: 

% Hum.Hlg. = Peso h(imedo - Peso seco x: por ciento quepa
Peso seco 

sala malla No. 10. 

c). - Para determinar las relaciones de humedad y peso volumétricos -

se procederá primero a la calibración del molde, midiendo con -
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toda exactitud su volumen. La energía de compactación es un -

factor variable y se deberá seleccionar de acuerdo con los si-

guientes datos: Para materiales de base flexible se deberán dar 

50 golpes por capa, equivalentes a 65 metros por kilogramo por -

metro cdbico. Para materiales de poca actividad se darán 25 gol. 

pes por capa, equivalentes a 32. 3 metros por kilogramo por metro 

cdbico; para arcillas muy plásticas se darán de 15 a 20 golpes -

por capa equivalentes a 19. 6 y 24. 4 metros por kilogramos por -

metro cdbico, respectivamente; para el caso de las arenas sln -

cohesión se requiere un tratamiento especial. Consdltese el -

instructivo correspondiente para una mejor selección de la ener

gía de compactación. Luego se mezclará el material con el agua 

requerida para la primera compactación. El aparato se deberá -

ajustar para una altura de cafda de 45. 7 cm y el material queda -

distribufdo en el molde en 4 capas iguales. Se calcula luego el 

peso volumétrico h6medo y seco con el procedimiento normal, -

en cada compactación similar a la anterior, obteniéndose las con. 

diciones óptimas. Se compactan 6 probetas de 15. 24 cm de diá

metro por 20.3 cm de altura con las condiclones óptimas de hum~ 

dad y peso volumétrlco. Estas probetas serán slmllares y suje-

tas a la mlsma energía de compactación. Después de ser saca-

das del molde se guardan en el cuarto de humedad durante 10 ho

ras, aproximadamente. Cuando se trate de material de bases, --
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las probetas se colocarán en el horno durante un período de 8 --

horas, a la temperatura de 60ºC, debiéndose enfriar durante B -

horas por lo menos, antes de aplicar el tratamiento de capilari-

dad. 

Si las probetas están hechas con un material cualquiera se colo-

carán en el horno a la temperatura de 60 º C, para observar la po-

s• ble aparición de grietas de contracción, Si aparecen entonces, 

se procederá a secarlas a la temperatura ambiente. Cuando se -

trate de arcillas muy plásticas de terracerras, se deberán secar 

las probetas a temperatura ambiente hasta que se desarrollen --

las grietas. 

d) .- Después de ser pesadas y medidas, se sujetarán las probetas. --

a una prueba de capilaridad conservando las piedras porosas so-

bre sus caras; cada probeta se cubre con papel filtro introducH!n-

dese en las celdas de presión. Después la celda se coloca en -

una charola con agua de manera que la base inferior de la probe-

ta esté separada 12 mm del nivel del agua. Se conecta la celda 

a la presión constante del depósito de aire de 70 gr/cm2 ( 1 lb/ 

put
2
), la cual se mantendrá durante el per(odo que dura la prueba 

de capilaridad. En seguida se aplican pequei'\as sobrecargas --

axiales. Para materiales de base flexible, se escoge una sobre-

carga de 35 gr/cm2 (1/2 1b/pul2 ) y para materiales de terracerra 
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70 gr/cm2 ( l lb/pul2). La prueba de capllarl.dad tiene un perro-

do de duración de diez días para aquellos materiales cuyo fndt:::e 

plástico es menor de 15 y para los que rebasan esta cifra, el nú-

mero de días esta dado por el número de !ndice plástico. 

El procedimiento de prueba en material remoldeado, se hará teniendo --

en cuenta lo siguiente: 

Se sujetan las probetas a la prueba de compresión triaxial apllcando --

las cargas axiales mientras que la presión lateral permanece constante. 

La velocidad de deformación es de 0.38 centrmetros por minuto y las -

lecturas se toman a intervalos de veinticinco mllésimos (O. 025) de cen. 

t[metro (0.01") decleformación. La tubeña de aire se conecta a la cel-

da axial a fin de aplicar la presión lateral cuyos valores usuales son -

de O, 0.35, 0.7, 1.05 y 1.4 kllogramos sobre centímetro '.::uadrado (O, 

5, 10, 15 y 20 lb/pul2) . Una vez que se rompe la probeta se apartan -

pequeñas porciones para determinar su contenido de agua y se llevan -

al horno de secado a la temperatura de llOºC. 

Los cálculos que se deben hacer son: 

1) • - Contenido de agua y el peso volumétrico seco de cada probeta. 

2). - Porciento de expansión y absorción después de la prueba de ca-

pilaridad. 

% exp. vol. Cambio de vol. x 100 
Vol. inicial 
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3). - Se calculan los datos necesario~ para dibujar la curva esfuerzo -

deformación. Los términos y símbolos que se relacionan con ca-

da probeta se definen en la forma siguiente: 

P: Carga vertical total que obra sobre la probeta referida a cual 

quier deformación, expresada en kilogramos. 

Se obtiene por medio de la suma de las cargas muertas (to--

dos los pesos comprendidos entre la cara superior de la mue.§. 

tra y el balfn de distrt:1ución de cargas). 

A: Area original de la sección transversal de la probeta expresa. 

da en centrmetros cuadrados y calculada por medio del dato 

del diámetro medio. 

h: Altura original de la probeta, expresada en centímetros. 

d: Deformación vertical total en centfmetros para un instante -

%,., 1.·. 

cualquiera, dada por el micrómetro. 

Deformación unitaria en P•:.orciento: 

% S = 100 X d/h 

P/A: Esfuerzo vertical nominal para una defonnación cualquiera; -

se expresa en kilogramos sobre centímetro cuadrac:o. 

P: Esfuerzo vertical corregido, en kilogramos sobre centímetro 

cuadrado. 

P P/A ( 1 - %S/100 ) 

- 28 -



Las curvas y diagramas se trazarán como se indica a continua-

ción: 

1). -Se dibuja la curva contenido de agua contra peso volumétrico 

seco, sobre un sistema de cordenadas en cuya abscisa se -

ponen los valores del contenido de agua en porciento y en la 

ordenada el peso volumétrico, expresado en kilogramos por -

metro cúbico. 

2) . -Se traza la curva de esfuerzo contra deformación, de manera 

que en 'las abscisas estén representados los porcientos de -

deformación y en las ordenadas los esfuerzos normales exprg_ 

sados en kilogramos sobre centímetros cuadrados. 

3). -Se dibuja el diagrama de Mohr sobre un sistema de coordena. 

das en donde ambas escalas son iguales. El eje de ordena

das lleva los valores del esfuerzo cortante y el de las abscl. 

sas el del esfuerzo normal, ambos expresados en kilogramos 

por centímetro cuadrado. 
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.II. -RESULTADOS OBTENIDOS. 

3 .1. -Cuivas esfuerzo deformación, con diferentes porcentajes de finos 

y distintas presiones de confinamiento en la camara. 

En las figuras III-1 a III-6, se muestrnn las cuivas esfuerzo-de

formación para diferentes presiones de confinamiento, correspon

dientes a las mezclas 1, II y 111, compactadas con contenido de -

agua similares a la óptima. 

3. 2. -Cuivas esfuerzo axial-contenido de finos, para diferentes defor

maciones unitarias. 

En las figuras III-7 a IIl-12, se muestran las cuivas esfuerzo -

axial-contenido de finos, para diferentes deformaciones unitarias, 

correspondientes a las mezclas 1, II y III, compactadas con cont~ 

nidos de agua similares a la óptima. 

3. 3. -Variaciones del peso volumétrico seco máximo y otras propieda~

des de interés práctico en las mezclas, 

Las figuras III-13 y IIl-14, muestran las variaciones del peso vo

lumétrico, contenido de agua óptimo y valor relativo de soporte -

contra contenido de finos, para cada una de las mezclas. 
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• .-3•1. 407 Kg/cm"' 

FIG. m-12 

- '12 -



2350 

2300 

~ 2250 
.... 
~ 2200 

8 2150 
¡¡: 
:;; 2100 

X 

~ 2050 

~ 2000 

~ ESTUDIO CON COMPACTACION PORTEA SAT. 
1950 

0 MATRIZ CON FINOS DEL MAT. No. 2 

1900 GJ MATRIZ CON FINOS DEL MAT. No. 3 
x MATRIZ CON FINOS DEL MAT.No.4 

l850 

10 15 20 

CONTENIDO DE FINOS 1%1 

11 

10 

9 

l 
8 

~ 
~ 7 

"' ª& 
j 
~5 
84 
z 
~3 z o 
u 2 

FIG. m-13 

- 13 -

10 15 20 

CONTENIDO DE FINOS (%) 



300 

280 

260 

~240 

~220 .., 

i ~80 
~ 160 
g 
fi 140 _, 
~120 

g 100 

~ 
80 

60 

40 

2 

5 10 15 20 

CONTENIDO DE FINOS EN (%1 

- 44 -

ESTUDIO CON COMPACTACION PORTER SATURADO. 

0 MATRIZ CON FINOS DEL MAT. No. 2 

¡:¡ MATRIZ CON FINOS DEL MAT. No. 3 

~ MATRIZ CON FINOS DEL MAT. No."' 

FIG. m-14 



,• 

W, - DISCUSION DE RESULTADOS • 

En este capftulo se analizará el comportamiento de todas las mezclas, -

con sus distintas variantes. Principalmente se discutirán tres aspectos 

fundamentales en el comportamiento de una base, en los cuales se basó 

la investigación, deformabllidad, resistencia y peso volumétrico seco -

máximo obtenido. 

a) . - Curvas esfuerzo-deformación para diferentes presiones de confl-

namiento. 

El comportamiento mecánico observado en la mezcla grava-arena -

es bueno a pesar de que la grava es redondeada. Como se puede 

apreciar en las Figs. III-1 y Ill-2, en las curvas obtenidas a pre

siones de confinamiento de O. 703 kg/cm2 y 1.055 kg/cm2, para -

un esfuerzo axial dadQ la deformabllidad tiende a disminuir confoL 

me se incrementan los finos. 

La resistencia aumentó conforme se incrementó el contenido de -

Hnos. Se puede decir que para la mezcla I con sus distintas va

riantes, resultó beneflca la inclusl6n de esta clase de finos (ma

terial No. 2), ya que se registró un aumento sensible en la resis

tencia y una disminución en la deformación. 

Por el contrario, al analizar las flgs. III-3 y III-4, para las mis

mas presiones de confinamiento y esfuerzo axial del caso ante--
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rior, se observa que la defonnabilidad tiende a crecer conforme 

se incrementa el contenido de finos y las resistencias obtenidas 

para esta mezcla fueron bajas, por lo que el aumento de esta cla. 

se de finos (material No. 3) resultó perjudicial para la matriz. 

En las flgs. III-5 y lll-6, se presenta la misma tendencia, nada 

más que los resultados son mucho más acentuados, ~·a que se -

obtuvieron deformaciones unitarias más altas y resistencias muy 

bajas con respecto a los otros dos materiales. 

b). - Curvas esfuerzo axial-contenido de finos. 

Al anallzar las flgs. III-7y111-8, observando las curvas obteni

das para 2. 5% de deformación axial, se puede apreciar que se -

presenta la tendencia de aumentar la resistencia confor!lle se in

crementa el contenido de finos lo que reafirma el CC'.nentario he

cho antes para este material. 

Las figs. Ill-9, III-10, lll-ll y lll-12, se analizan juntas por -

ser muy slmllar su tendencia en cuanto a su comportamiento ya -

que la resistencia fue disminuyendo conforme fue aumentando el 

contenido de finos; la resistencia de las mezclas se ve seriamen. 

te afectada por la plasticidad de los materiales finos empleados 

en cada caso. 

c) • - Variaciones del peso volumétrico seco máximo y otras propieda-

des de interés práctico en las mezclas. 
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Se observa la fig. III-13, en la curva peso volumétrico contra -

contenido de finos se presenta la tendencia de aumentar el peso 

volumétrico hasta los mé:x:lmos porcentajes de flnos estudiados. 

Igualmente sucede con la cmva contenido de agua contra conteni. 

do de finos ésta ttende a subir para los materiales 2 y 3 hasta -

los porcentajes de 20%, mientras que para el material No. 4, -

(arcllla de alta plasticidad) para un porc..entaje de 15 •• 3% el contlil. 

nido de agua tiende a bajar. 

Ftnalmente en la fig. III-14, se obtienen las curvas valor relativo 

de soporte contra contenido de finos, para cad¡¡ uno <le los müte

rlales, obtenidos con la prueba porter estándar. 
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V. - CONCLUSIONES 

A continuación se anotan las conclusiones obtenidas; será satisfocto

rio que alguna de estas conclusiones cumpla con los propósitos fijados 

al iniciar el estudio. 

5 .1. -Se comprueba que la inclusión de finos muy plásticos afecta con. 

siderablemente la resistencia y hace que se incremente la defor

mabllldad de los materiales de base. 

5. 2. -Podría establecerse un rango de variación para la inclusión de -

finos en una base entre 5 y 10%, siempre y cuando no presenten 

características plásticas muy marcada,~; es decir, no utilizar ma

teriales con lfmite lfquido superior al 307,, No deber<1 sobrepasaL 

se el l!mite máximo tle 10% de finos en la base, ya que fuera de -

éste, se ce.erra en la posibilidad de trabajar con materiales pell-

vrur;os. 
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APENDICE 

Resultados obtenidos en el laboratorio. 
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COMPHESION TRIAXIAL METOOO DE TEXAS 
l~~~-:-~-IZ_A_C-IO:N::::::::::=:::::=:=:::::::::::-::::-F-!\~7~~~';2~'~1E====::::::::::-_-_-_-_-:-_··----=---:=-i 
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Oh 15.2 cm. At' 181.5 "'~ ·;i. ___ ;1~40 ·:,,-31 
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335:._l--- l 1 0.0047 0.9953 t- 182.36 ¡_l_.84= 
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' . -------·--'------+-----¡---.. -- -¡-------
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COMPRESION THllXIAL METOOO DE TEXAS 
OllRA--. -- --- ·=-. ·----------=FE~C=H-:1.----------------·-;__-_-_-=::.-=._-:_-_-_~ ---· 

ENSA)
1
·:i. 

1

1 LOCALIZACION.---·-- -------

SONOEQ No·--------------- OFE?.,\;;OR 

MUESTRA No·-----·-·-------·--- CAL::":.LO ----·-
~UCRIPCIQN._M2!rl.f'.. con 5% ftnos Ensaye 2 1 

MEDIDAS DE LA MUE3TRA 1 
A.. 181.5 e~~ Vh ____ 8~---1' 

Dto __ _,1,..5'-",_.2 _____ .cm. A°' 181.5 ~Z VI• 3940 .,-3\ 

15 2 181.5 2 2.220 31 Dc•--=-"-''-"-----cm· Ah e.,. y.., z 'ºº/"' ' 
DI• 15.2 cm Am• 181.5 0..,,? ,.3, 10 lb/Pul 0.70~.l¡ 
Hm• 21.5 cm. 11.m• t..s ' 4 A.,c • A 1 ·• 181.5 cm2 1 

CA'IGA 
LECTURA 

lollCROMETRO 

lmm.) 

OE~CR~.l.~C!ON OEFCR!At..CION 1-!EFO•m<-::Oll l ARE A 1 E5FUEF:Z0 

TOTAL UNITARIA UNIT1\P·1A CORREGID~ i LF.SV'f.t:C:R i 
t mm. l tc.J l l l K~ / eo~: \ 

90 o 0.0000 1.0000 181.50 1 o.so 

- ..... ~...,~""~------1---=;..__+-g,,_,_,: g""g"'!""~-4---"'~-=-: ~""':"";"'~:._ji _ __,,~·"":~""'"': ~""~:......;r¡.~1~}~--~ 
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COMPRESION TRIAXIAL METOOO DE TEXAS 
OBRA-----------------·- FnE~C~~-~·========·=-=-:=::::=::=:==-• 
1.0CAl.12ACION ENSJIYE ------·-----
SONDEO No. OPEilAOOR ________ _ 

MUESTRA No·-------------
t1'SCRIPCloN. Matriz con 5% finos Ensave 2 

MEDIDAS CE LA MUESTRA 
As•--~10"-'l'-'.,_,5,__ ___ ;r.¡2 w,, __ _filll_Q__. ___ q 

Ou __ __;;l_5.;....2 ____ ,cm. Ac• 181.5 ...,2 \/t• 3940 ·;r 
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01• 15.2 cm. Am• 101. 5 ""2 , 3, 15 lb/Pul 1.055 Kg/;,.¡· 

Hms ___ 2!.:_5 _____ cm. A"''· Al' 4 Au= • ~-1--' 101.5 cm2 

CARGA 
LECTUF.t. 

•ncROMETRO 

lmm.l 
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l mm.l 1 lcm2 l ! ( M .'<n~l 
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?n<n I 11 O .0512 1 O .9480 ! 191.~.Q_,}2 __ _ 

1---~----~-----i------li 1 : 
! 

1 • 3 ! 
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---r---i ·- ----+---
___ _._ __ .1 __ ------------+----¡-·-
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COMPRESION TRIUllL METOOO DE TEUS 
~oDieffR~A::::::=:::::::::::::::::::::::::::=::=::-jFFE~C~H~A===================:i·~-:1 
LOCALIZACION-------------- ENSAYE-·---------·--
SONDEO 1;•·-------------- OFERAllOR ________ _ 

MUESTRA tle. -:-:---e---::..,..,--=:---::---,.-- CALCULO------------
DESCRIPCIOJll. Matriz con 521\ finos Ensaye 2 

MEDIDAS DE LA MUESTRA 

At• 181.5 cm.2 Wiw 8785 -~'-"-''-------4' 

D•• 
15.2 

Do• 15.2 

DI• 15.2 

Hm• 21.5 

cm. Ac• 181.5 .,¡ ..... 3940 

="· Ai• 181. 5 .,.z y.,., 2. 230 z 

crn. Am• 181.5 ""? ,-3, 20 lb/Pul 

'!ft\. l\m• Al • 4Ac . A i . 181. 5 cm 
2 

o 

--"-':;..:.: _______ ~.':"~ 
_.::.:.=:-..---t:.n/......-

1.407 Kg/:.,.: 

LECTURA CARGA 
MICROMETRO 

lKQ l lmm.) 

180 

DE~OR~!A:•oN IDEFORMAc101; h-tEFC~t."1t101J 1· AliEA 1 E:'.'vEF<Z·1 

10TAL UlllTARIA 1 UMITAP.IA CCRRE
0

GID/I i :E~\l,c:~ 
(mm l tcm'"l ! t :<.~1~i1 

1-----1-----t------+------+-------'!...------1...------
0 0.0000 1.0000 1 181.50 1 0.99 -

~~n 
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1270 

1----" ....... -+----+--"""-'- 1 0.0047 0.9953 1 182.36 1 3.02 __ 
? 0.0093 1 0.9907 1 183.20 1 4".92 
3 0.014¡¡-¡- 0.9860 i 184.08~~.!!il~ 

1530 
1 7'n 

1940 
2070 

4 0.0186 0.9814 ! 184.94 1 B.27 
5 0.0233 1 0.9767' 185.83 ;---9·:42· -·--
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?0 ~(\ 
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·-r----+ ____ _,_ _____ ..¡. _____ +------'i __ . ___ ------
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!i---,-----r---¡¡-~~1 -=:!"-1--~-=--·-~--+--1 ==-· _ ___¡.._..=\ ~--~ -~:--=---
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1-----1'-·---·-' ' i 1 ---.1.¡' ------1 

-J1-----~-r.' _____ .._¡ ____ ....._ ____ _.! ____ _ 

--'r¡ ----~¡----',------'-: ·--~-''---·-·-
r-----t------!-· -----1---·---+------'i:__ __ __J__M __ _ 
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1
__ i 1 ~----
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COMPRESIOI THIUllL METOOO DE TEXAS 
OBRA------------------ 'f(:;,...:.._--::_-----·----
LOCALIZAC :oN lws;~.-;;: -·-------·----
sosot~ ri.. loPE~:i.ccR ________ _ 

~1UESTRA No._ 1·Ú1...=:..--C ·· 
lllS.::RIFCION. Matriz con 10% finos En_saye 2 --------
MEDIDAS DE LA MUESTRA 

A•• 181.5 ---r::.""2 "'1• 8866 -~' 
D1o 15.2 cm. Ac• 181.5 ...¡. Vh __ _li1Q_ ___ ,-0 

De• 15.2 cm. Al• 181.5 .,.?. "'""---~~Ji. ___ to·.,-: 

~
I• 15.2 cm Am• 181.5 . ~2 T3•5 lb/P~I 0.35~,~c 

lm•-, 2_!~--·,--cm Am•. 

1

At' 4A5c • Ai = 181.5 Cm r------· 
LECTURA 1 OE~oq~U-CICN l)EFORMACION l·tercr.t.~.t'.CiC"i 1 t'.RE A ES~ .. "J'!~Z ') 

1 CARGA 1 

! MiCilOMETRO T07AL 1 UNITARIA u1:r:-:,;.,¡t. 1 CC~RE:::;t. i :;::;;::.~:" 
l (1<~6*4-10 1 (mm.) 1 {mm.; . . te/'\~) ! ( •:~ '<..,<! 

-
-----'<--º o·ºººº ! 1.0000 1 181. 50 1 o .33 

---"Jóo - i · o .0047 '¡ ~----·-~.....;;..:..:.-+-----.:..--~=---~i--.:~:.::...::.:._--1._·~o~.:~9:::.953 1 182.36 ¡ 1.65 
515 1 2 0.0093 0.99ó7!-183.20 ! 2.81 ·-
700 1 3 0.0140 0.9860 1 184.08 1 3.80 
850 ! 1 4 0.0186 1 0.9814 1 184.94 ! 4.60 

~ ;. 

955 1 1 s o.,~233 ' o.9767 1 1B5.""°03·¡_~,_1j_ -1 
1015 i 6 0.0279 1 0.972_! __ [.___l!l_~:.~-~0~--
1030 1 ...... 7 0.0326 1 0.9674 ' 187.62 '¡ 5.49 
1noc; : 7 5 O 0349 : 0.96_~.i_,:----~-1_.?..:_5_0 __ 

·- +-·3 ~: -+---
----'-----~----!...--- . ' -- 1 ¡ ·---¡ 

1 
1 ·- --, --- -¡ --
: 

' 1 j 

j ! 1 1 -,--- f ¡ 1 
1 1 í i-1 1 1 
1 1 1 1 

l 1 1 1 
---. 1 

1 1 

=~_;_--- 1. -= 
1 ' ___¡ 

t!----+!--__,._ __ -1-___ _..__-_~l---; --

l=-_t---o------11-----!-- ----r- 1 

t-L---r--------+----+---~-~-,----=-
1--[~_ -4-! --T-----..!l-_J ______ -·~---·----1----· 
V!.LC'!l:!MJ OE t.PL1c:.c10N :.:t: ._~.::..ROA: ._9_.38 .c;..m/mi.D_.! __________________ _ 
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COMPRESION TRIUlll METOOO DE TUIS 
OBRA----·--------------- FEC"~-----·=::::::;:-_-_ -----_:-_-_-_-, 
LOCALl2AC ION------------·-- E14SAYE ----------

sor.DEO N··---------------
MU~STRA No·-------------~
llESCRIPCION. Matrlz con 10% finos Ensaye 2 
MEDIDAS DE LA Muc:s·~HA 

c?F.R:CCR __________ _ 

C~LC!:...0-------------

Al• 181, 5 cJ Wia _ _3._..2,,_QO.,_ ____ ._ 9< 

º" 
__ . _ _,l,.,S:.:•c..2e-___ ,cm. Ac- 181. 5 .. 2 •,'r• 3940 __ ,,,,~ 
___ _.1..,,s._. .... 2 ____ 

0
m. Al• 181. s .,.2 v.... 2 .335 .,"1.,a 

---~l~S~.2.__ ___ cm Am• 181. 5 ,.? ,.3,...!Q....fuLPul2 
O. 703 Kw'.,TI~ 

De• 

DI• 

¡_!!:~:::::=.:;::::2:;1:::.::5===::<=:m'.__ifl'.'.'.m:'.:':.=:=A:•=• 4 A,f ·A¡ ' 181.5 cm2 

' or:•oR~.'.A(:1011 IDEFC~>1Ac10N j1-t1:FCRr.ix.;c," ! AREA ¡ ~sFuE1,z,; 
H'll• 

CARGA 

1K;1 

90 

LEC7U?.A 

MICRCIAETP.•) 

lmm 1 

oOT.lL U'li7A?.IA l Ull!TA~IA 1 cOP.;;EGIDA ¡ 2ESVIAt·:~ 
lrnm.) J (crn2 ; t ~ i-\o/c~2·1 

o 1 0.0000 1 1.0000 1 181.50: 0.50 
665 

1105 
1310 

¡.._...;..;;.;;._--i----~'--1=-----<'·-"º.:.·;:.º!2.~ 0.9953 1 182.36 t-2~-=J 
l--''-"-""'"--+----4---'2"---_1· 0.0093 1 0.9907 l 183.20 1 6,03 

3 --r 0.0140 , o.9860 184.081 1.12 

1400 
í 1440 

1491 
1525 
1540 

r 15~5 1 

'-'"'-"'""--1------+----'4,__ _ _.1__,o'"".-"º· l ª 6 1 o . 9814 1 184 . 9-¡-:-1-.-51--
5 0.0233 i 0.9767 1 1B5.83ó 7.75 

r---''-'-'---+------<:---6=----4-..::º..::·::.º2::.:.19 T o . 9121 j 186 . n ! 1. 99--
1--~---11------~--1 __ __¡_....:.º..:.·_03_2::.6_ 1 o . 9G 7 4. ¡' 18 7. ~6:!'3-
t--""-':..O--i-----1---ª:.._ 0.0372 -10":9628 lBB.511 8,iY--

8.5-¡--0 .039"' 1 1----------
-"·"""'-"--...-----'-1 ----"-..!.!!---' ~ 0.9~05__:- 18-=-~~~~9? ___ ~ 
1-----~----..;.... ____ I;.,___ E : -y _____ _ 
---~-- ----...;.:----... L-_·-_-_-_-_-_-_-__ ; -- ---: _____ : ______ _ 
t----+----1.__ _______ ~---~------~-

' ' 1 --i- ---"'-, ----1---¡--
__ ___¡_¡ ___ =-+_~_-_-_-_-_-_-_-_~¡í; ____ -_-__ -- 1 • 

_. ___ ...... ____ ...¡., ____ ----'-' -----·-..:.....---·- ·--' _____ _j_ ______ _ 
! 
1 ; 
1 1 1 

t-----+------t------ill---------____ ,_ ____ ._,;l_, ______ L _____ : ____ . ______ __. ____ _ 

1-----t------------+1 _____ _:_ ________ _ 
1 ----+-----.----------·---·--··------1--

OBSEliV~:;CloES. -------··-=-~~.'." --------·---·-·-·--.. ·----····--



COMPRESION TRllXlll METODO DE TEXAS 
OáRA ------¡¡:(CHt'.===========:-1 
L.OCAL.IZACION 

11ENSA"fE 
SO~DEO No. OPERA::OR __ . 

MUESTRA No. ·-·-- CA~Cl..'-0-------
0ESCRl~CION .Ji4a.tl:l"-.J;;Qil_l.0% finos Ensaye_~- _ 

Mt:C:!::lAS CE LA M•JESTP.A 
At•---1_8_1_._s ____ ,,....2 WI• 8 78;..S _____ ·- ~~ 

D••---~l~S~,2~---·<m. Ac• 181 5 ..,.2 Vh_ 3940 .,,:.,· 
De• 15.2 cm. Al• 181.5 .,.,.~y.,., 2.23 2 -·"''·.'•' 
01• 15.2 cmAm• 181.5 crr.2,3,.!§..!~Pul 1.055.J~g.(..:' 

Hm•----2.1.Ji ____ cm. ¡¡,.., A• ' 4 •'.,< • A 1 = 181.5 cm2 

AREA 1 ESrt.;~ Ti!') 

COPREG:Dt. 1 ~=~v: :..:-!.=.; 

lcm2 1 1 
? 

(X.~/ -;:.:~. 

LECTURA OEFORllACICN DEFCAMACION ¡1·CEFORMU:,..;i; 

MICi<OMETRO TO~AL UNITARIA 1 UtllThP. 1 ~ 

!Ka 1 (mm.> ( mm.I 

CARGA 

130 o o .0000 : l. 0000 1 ~:~ :~~I . ~ .. ~!--··-
i;<n 1 n nnd7 1 n ªª'" t- -'"'_,.,. 

1 ]l;íl 1 ? n nnq:i. O .9907 183.20; 6.28 • 
1590 ~ o 0140 1 0.9860 ! 184.081 8.6.1.__J 
lRílíl i i d íl ..Q.lil_Q 1 0.981.J 1 !fil..,~J_Ll.3. ..... ! 

- n n--· 1 7 ' . 6 1 ~ ... /.<., . o .976 1 185.83 1 lQ.,_3 ___ ¡ 
i; o n?7a _.!L_2721 lJiJL.Zq J..l..JL ...... 1 

__ ,__._z__l,_Q_,QllLl~Ws--t~~L . ..!--1 ·46 
_ 8 0.0372 ; 0.9628 ! _ _!88.51 1._!_l_.S_6 __ .= 

r- 1 1 ' --1--·· 
¡___ 1 T----
1 1 : i 1 
r----~-t------i------1------+-----.~,------~,-

I 1 1 1 
1-----.------1------i.-----~---·--...... ----~ 

i 1 1-----;-----1------'------.;._ _____ _¡¡ ______ ¡---···· 

---+----....... ----4-----+----~:~--~i-~--
i 

l 

_-1·---~j 
~---~-----;......----,----·-+------:·-- i 

i l 1 -----;------''-------'------·-· ... -----_ _. _ ___..... ____ .: _ _:=;:=--~ 
~-~----·--------- 1 ____;..._ 
V:!LO':."~:A::: DE ~FllC-".r:.c~; CE: Lf • .:AR..::.:-º·· .)B.cm/mln... . --------------

oeSERVt.C!Ctt~S . -------- - 56 -

----·-------···--·- . 



COMPRESION TRllXIAL METOOO DE TEXAS 

- 57 - ----·------- ·--·-··-· 
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COMPRESION TRIAXllL METOOO DE TEXAS 
C6RA -----rf~·~=~~~A============:=:=:=:=::=:¡ 
LOCl.LIZACION IE:15:.YE ------------
SONCEO No. - ¡ºrERf.COR..:__ ________ _ 

MUESTRA No. -------- ¡CU":'JLO 
OtSCR IFCION Matrlz con_ll%...f.lnQ!L...tns._a_v_e_2 __ _.. _____________ _ 

MEDICAS CE L.:i MUESTRA 
llu-_lJll.....L ____ c.,,2 y,, ___ J!.660 ___ qr 

---~-----cm. A" lBl.5 ..(f Vt• 3940 __ ;2 
---..:..o.'"'-"'----'cm. Al•---1_81.5 cm2 y..., ___ 2~--'º"'": 
___ ......._....._ ___ cm. Am•--=lc.::8.:.1_,_. 5=------ ,._.,.2 , 3,..iJ.bLl'.w.=__,_3 S l Kgi'.'.,"'-

cm. Am•. 

OErnR~IACICN 

TOTAL 

(mmJ 

Att4Ac•Ai 

" , l8l.5cm2 

1--~--+-----1---0----1--0-.-00_0_0_ 1 f:Oooo 1 l B l. 50 1 o. 2 a 
1---=-----t-----+--"l __ _,__,0'"'."'0"'0-"4"-7-+-..:.0..:... "--9 .~o..= 5 .. L""J::- l B 2 . 3 6 ! 2 . 14 
,__~~_,_ ____ ....__=2 ___ _,_"-0~. º"'""º'"'9'"'3 __ _.. _ _..,o-"."-9 9'-q_~_¡ 1B3. 20 ¡_.2,}_L_ 
,__ _______ _... __ 3 ______ o_._O_l_40 O . 9 860 • J 84 .O B 1 4 • 35 . 

d ~0.0186 1 O,!lJlH.-:-! __ l~.1~-.87 -~I 
~-"-"''---1------1--..,s ___ .._,.,__no.._,Z,ll__~ ...D....l'?.9 .. LLJfli...a.Ü_ ~U..-
1--~~-r----+---"6--+--"-º"-· ""'º2""'7-"9'---i'--"-º' .9721 1 186.71 1 5.20 
,__'-"---+-----1---7 __ ,1 o .0326 ~:¡4-1--1-87.62T··5·:22--··--

s io.0372 • o.96-:rn-1-ras:s1. s.2s 
r----t-----~-----+-------· -~--+-·----""-4-------
--~~~-----+--"ª-"'-"5--+--'º'-'''-'º""3"'9"'5_.., ___ o-' •. =9605 : 188.96 •5 ·..:..·::.c21~-~ 
' -- : ~-
t-----t------.J..-----?------i------_..;.~ 

.. 
1 T 
1 1 --' . ' : 1 -

1 1 
··----t· -

1 ¡ --L _____ L 
1 1 : 1 --_....___ ··----t-

1 1 ----~~-- ! 
1 ; 1 .... 

: 1 __._____ ... ·-
VELoc:c~o CE .\PLIC.'.CICt: CE LA CAF;~~: ·º .3S_c;anLnun...._ 

- 56 -



COMPRESION TRIAXllL METOOO DE TEXAS 
OSRA============:===================-~-[C~~~============::::.==::.=::::::~ 
L.OCALIZACION lNSAI:: -----------
SONDEQ N.. :J~ER:.:oR _________ _ 

MUESTRA N0 • -,-:,-----.,::-=c--:.,---::----=-
OESCRIPCIOll. Matriz con 15% finos Ensaye 2 

MEDIDAS DE LA MUESTRA 

A"' 181.5 crt2 'M• 0745 
-~· 

DI• 15.2 cm. Ac• 181.5 tlfl'2. Vt• 3940 "7r.3 

D<:• 15.2 

O••- 15.2 

Hm• 21.5 

cm. Al• 101.5 :,..z y,,. 2.22 tco/~3 

cm Am• 181. 5 ~z ,.3, 10 lb/~u12 . 703 Kg/.z 
-"' 

Al • 4A e .. t.. i cm. /un•. " ' 101.5 cm 

LECTURA DEF'ORf/ACION DEFCRMAC!ON 1-rer01<1•.:C1CN AREA ESF1..iERZ0 
CARGA 

MICROt.'.tTRO 'TO~AL UNITARIA UNITA~IA :ORP.CGIDA CE!VIAC".Oíl 

( K; I lmr:i J ( mm.I lKo/er.-~1 

65 o º·ºººº l.0000 ! 181.50 0.36 
4B5 1 0.0047 0.9953 182.36 2.66 
AQ" 1 

~u~s 
1 1275 

1 ~ "º 

? 0.0093 o .9907 183.20 4 .-89'-l 
3 O .0140 O .9860 184 .08 6. 22;·-¡ 
4 1 O.OlB6 0.9814 184.94 ! 6.89 ' 

r-"=-~-1------1---','---.,.._...::n..:..:;.o.::..23:::3=---'---'o'-'-'. 9 7§ 7 1 18 s . B3 ¡ 7 . 2 G - -. 

1385 
1400 

~ 
6 0.0279 0.972~1 .. 186.71 1 7.42 : 

r-:'7.::'::---l-----+---:7:---+--;º,..:·.;;.º.;;.3;;.ZG;;..· --!_º;...:.;.· 9 .. 5-7,~ 18 7. 6 2 T 7,,n;--~ 
B 0.0372 u .962 t188.51 T 1 .45 -

=--_·1-_-_-_-_-_-_-_-_-_-+1-_-_-__ -'...;a;:.:;s;:::j::::=-o'-.:...-0;:3;:g~s;:::.7::::0;::..: ... 9:..::..:6~-º:.: s1 as . g 6 i 7 . 41 · 

~+---t------'-----!-.-- - :--=r-- -j 
r----f------+----+--·--....... ------j i 

1 ·--¡----r----

! 

I T ; 1 ·--:--==I=-=·-_--·-r------...,· ---'¡.'-----!-; -----"!'---·-. ' - -·-
t----1----~. -----!..---·-~-!---·-·--~- i ---
-----'--·-----· ________ __i_ __ . __ L _____ _._ ____ ----1 

VElOC:tAD OE APLICt.c:c:~ .;e '-" CA;f.j,",: O ,3B cm/mln ·------- -----------· 

- 59 - -------------------O!lSERV~<:IC~ES ---·-· -·-



COMPRESION TRIUIAL METOOO DE TEXAS 
OBRA 

1.0CALIZACION--------------

SONDEO Ne.--------------

MUIESTRA N•·---------------
CIESCRIPCION. _ Matriz con 15% finos Ensaye 2 

FECn.:. 

ENSAYE·-----------
OPER.r.:.::; __________ _ 

CALCA.O _________ _ 

MEDIDAS CE LA MUESTRA 
Al• 101. 5 :•2 WI• 9000 qr 

---=~----<"'· Aco 101.5 ,..2 111 , 3940 ,,,.3 

---==----cm. At• 101, 5 cr.2 y.,. 2 ·t05 'Co/rr'.!. 

,. ,.. "'"' _, ... " <0/""1 1. o 55 <"1.~ 1 
cm. l\m• A• •4A~c • Ai 101.5 cm2 

DEFO<>MAc10N 10EFCRMAc1cN 1-tEFC!i•t:.:;or. ¡ ARE A l. ESF>,rn:.:,. 

TOTAL 1 UNITt~RIA UNIT.~D 'l. 1 ::CRRE'l!C,'\ ! CE:SVI!.:~:~ 
(mm.) 1cm2 l j ti<~lcn·: 
o 0.0000 ! 181.50 ; 0.69 -" 

t---'-~-t-----+--L 1 0.0047 1 • 182.36 _l_LlL_j 
? ! 0.0093 1 ¡ 183.20 1 7.60 
3 1 0.0140 i 184.08 l 9.4n 
4 1 0.0186 i 1 184.94 --iü.1:-·-= 
5 o 0233 __j_Jl!_~- ! 10. 22 

;-~~-t------r--6=-----<1-~º~·.:;.;;º279 ! ! 186.71 1 10.51 
7 0.03261 1 107.62 L lo.s3 ___ . 

r--~~+-----+---0---+-1-o-'-.o-'3-7_2_,_l ___ ~~"QCr~~'iS-= 

1 
. ---'------+--------
-

i 
¡ 

i----+-----'------L-----+--- -~---..:..' ----·-
¡ ! 

~---t------i-----+-----..L. ____ __,_ ___________ _ 
! 

1 
--i 

---------~-----·-
! 

i 

l/ELOCICAO CE t.FL:CACICt; :E LA :ARGA: _!l., 38 cm/mln' -------------· 

';JB!ERIJACtCNE S - 60 ------------------·-··--------------· --
----·---------------



COMPRESION TRIAXIAl METOOO DE TEXAS 

1 
OBRA ¡~~-~::::::-----------·- .-·¡ 
L5o0c~~~Z~Cl0f-.. _______________ ¡~:-E:-:~"R _ _-¡ 

f~...,L..., no. ------- !"°,_. ..... """"' 
MUESTRA Na. l.- 'LC" • :l 
CESr.~?1Fc101; _Mª1tl~~ln~~L- ¡'" -- -----------'-------------·-----
MEO:Cl\S CE LA MUESTRA 

Au 181.5 <::...,2 ...,,,_J!ill ______________ " 
º"------"l'-"5~·· . .::2 ___ cm Ac• 181, 5 =~ 'Jto__,3"-'9"-4'--"0'---·-----· 
tl<• 15.2 cm. _,.1, ___ l!l.Lí.__ ___ ,,,,T? VITl' _ __1¿~----'º"'c' 
Di• 15.2 cm Am• 181.5 •.=} ,.,. 20 lb¿'.Pul 1.407 Kq(.-

¡_H~"'::'..'::-::::::::;;:=::2=1='=5=·=;::::-<m. Am•~~c • ,_ i ' {8~m2 
1 

--..,.- --T--··· -
LECTU~A 1 :JEC'QC?w'A':10H Ufi:'(',CJU.i:10N !•-t:,C'('fa•.t.~IC:"'. I ~.;:: k ! ~SF~,o¿A.:C 

~::~A MtC~:~E:RO 1 17::~L \ UNl7Aq,A ¡ 'Jtl17P~~-J ce:::.;';º~ l ¡;':;::f~:;~ 
135 1 o 1 0.0000 1 1.0000 !--~~=t=-J~~z.~.J 
605 ! l 1 0.0047 1 o.9953 : 102.3U 3.32 1 

_ 1 rnn _____ __,1 __ _.2~-:~·ºº93 1 0.9907 : 183.20_ l--·¿-_44---i 
1710 ! 3 1 0.01'10 ! 0.9860 i 184.0ú -i:::-::-9.29__] 

,__2""'º""'º~º--+-----;.---=----'---"º-'-·.:::..;:º1_86 1 _ _JJ_,_~~!._~_l __ 1~_?~ __ ¡ 
¡.......2,.,2""0"'5-I--- 1 5 1 0.0233 i 0.9767 1 185.83 ! --~-!_:_~_'. ___ \· 
1--~=-_... _____ ,_ ___ 6 ___ ~•--º-'-ºE~ ! 0,9721 186.71 .~I..:?2< ·\ 
i--~~-+-----i-' 7 i 0.03261=!Ji674 187.62 1 12.45 

1 8 1 o.037<: -i--ü.'9628 188.51-r--Tz:6o "i 
9 1 0.0419 i 0.9581 189.43 1 _12.~~-j 

10 0.0465 ' o.9535 1 19o.3s r 12.11 
1-..:..-..=~r-----:.--..11-11:.--~....JLo ..... "'o:Si2i----o:<i48s--1 -191.29·¡--13-:z-0-

1 --¡---1-----

1-----+------I.--- --.------'--·-------L=--=--==-~~:. 
r----;-----+-----i-----+------'--------··-

---'-------,...------¡ 

t----t-----+----+----+1----1--__¡ ____ _ 
i------+-----~----'--·---"------'- --1-----·-·-
1-----t------1-----~-----~'------:-----!-----

1 ' 
1 1 t----'------1-----¡ -----· ·-

f----''-----+---1 _ _j ______ ,__ __ 

r----'-----~--_J__ _ __¡_ ___ : ~~t.. -~~-.. 
1 1 ·--_- _1_· _---__ - __ _ 

VE.L~CIC'AC o~ APL -~.~;:1.:N CE L:. e~¡:~ A __9_:_38 cmLm.!~-

oesEqv.~.:1cNES · ----- ·-·-·-----6_1_-___ _ 



COMPHESION TRIAXIAL METOOO DE TEXAS 
OBRA ri:.CH:.. l 
LOCALIZACION ENSA1E 

SONOEO No. \OPE~tCOR 
MUESTRA N0 • CALC'.'LO 
lltSCRIPCION. _Matrl z !;CD 20% fices Ecsa!le 2 
MEOIOf,S CE LA MUESTRA 

Al• 181.5 Cfl,z Wh 8980 
~' 

15.2 181. 5 ' 3940 : .. -.3 
º" cm. Ac- ,.,. .. Vis 

Oc• 1 ~ ? cm. Al• 181.5 ,.,2 Ym> 2.279 . '°"'',,!! 
DI= 15.2 cm Am• 181.5 <A2 ,.., 5 lb/Pul2 O. 3 !U_~,m" 
Hm= 21.5 cm. Ama. ....... " . ;,;,,,¿ ~ 

LEC"!"URA o::;FORt-.•;.c1CN PEFCfi~AC!CN 1·1:UORMLC\ON ;.REA r~M=.z..i 
CARGA 

MICROMETRO "T'OTAL UNlTARIA UNITAP.•t- t0R8EG!DA . c~zv,:..;r;; 

t K~l lmm.) {mm.) tcmºl l (K~/cr.~ • ..l 

65 o 0.0000 l. 0000 l 8 l. • 50 j---i.:1.~~ 

' 300 l o .004 7 1 0.9953 182.36 1.65 i 
565 1 2 o .0093 o .9907 1 183. 20 ¡ 3.0!L_j 
810 3 0.0140 0.9860 184.08 Í .1.......19-1 
985 4 o .0186 1 0.9814 184.94_l_ __ .~~ 

1 non 5 n n?_:n 

" "" '"' "' 1 ~ 1095 6 o .02 79 0.9721.(_}..?..§_,_D_I-- _2_,_\l_6 
1111 7 0.0326 0.96741 187.62 5.92 
1108 B o .03 72 1 0.9628 1 188.~-=--5.BB_, 

' ! ___ ~ 
_¡_ ___ , 

1 

ª 
1 

1 
1 ¡ I~ -

- L-==:J ___ __¡_ ·-t=---L 
J 1 __,____ 
1 ----L·-·--· 1 ! ·--

1 - 1 
_l 

1 1 

:·· i -==-~---
¡ i 

i ·____;_-=~--1.-=== 
VELOClt·r.::i OE :.P:..1CACICN CE LA C~RGA: _Q_,]8 cm/l!)J[h __ _ 

OBSE~VAc1mlE s ... - 6?_·-----··----··-------·-----
-------·-------·-·-- ·--.. ---------- - _ .. ___ , 



COMPRESION TRllXIAL METOOO DE TEXAS 
fówA---- r'r.cm¡-·----·------

I
Loc.\uZAc10N ENSAYE ---
~ONDEO No.. OPCHAOOR __________ _ 

.t.~'JESTRA N<l·-··-------· .. CALCULO _____ . ____ . 
1 DESCRIPCION ... Matriz-rn 20% finos Ensaye..2. 
!-;:1r:n11;AS DELl1-MuESTRA 

As= 161 5 cm2 Wi= 6660 9r. 

º"------·~-cm Ac= 161.5 J Vt• 3940 '"'' 
Oc•----··15.2 cm. Al= 161.5 cm2 y.,. 2.249 tontrfi' 
l>l=-·-----..LS-2-_,.,., Am• ___ _illL.L __ cm2 ,.3, JO lb/Pul

2 
O. 703 Kg.{.0f 

~~'-:"-___ _u._s____,m. f\m=.-f;.,• • 4 A,,< • 111 ' 181.5 cm2 

LECTURA DEFOHMACION DEFORl/..\CION 1-LEFO!lMl.c.ION AREA ESFUERZO 
Cf'.RQA 

MICROMETRO TOTAL UNITf\RIA UNITARIA CORREGIDA DESVIADOR 

lKg l !mm.) (mml {cnt) ! K9/cJt 

75 o o. 0000 1.0000 181. 50 o. 41 
515 1 o . 004 7 0.9953 182 36 2.82 

1111 2 o .0093 o. 9907 183 20 6 .06 
154 5 1 o Qldn n oo~n i oA no o 70 

1760 4 0.0186 0.9814 184.94 9. 52 
1010 ' O n?'l'l n q7¡;7 1 oc R' "...LL-

...lfil!.L 6 o. 0279 o. 9721 186.71 9.67 

1-- í ¡-- ,--------

Fl - -· -----------_ .. ___ 

'--··----+------l·------l------·-1------1------'------

F
I • ·-----,----+-_¡ ---1----l---·-

r---· 1 ~-·-----1------1-----r---i-- ~---!----'----¡-·---·--. 

¡- _¡__ 3--- 1 +- --~- .. --
t. - - -- ____ L '. -r-' __ J __ ... --- ----+--- ---1----.- - ___j ____ .. 

-¡-- -------1-----j_ ~---· 

f ~--~t:- ~~~t~~:-=f ~=~~t~~-;f-:~~r:~ :- ~-
v. L .e::/.! 1ll' /,: LIC f.CION GI. L•\ Cl,;iGI\: ·- .• ~!.~..E!!lÍ.!!'J!I~. -- .... ··--·-- ___ .. , ---·-

- 63 -



COMPRESION TRIAXllL METODO DE TEXAS 
fili;lil\. - _______ _:::--== ------- ,(tt:•;::\-=:_-.:::.:_::=.::-::.·..:..._ ... ~.:·::-·--:. -

1 

L<lCr,L12ACllJN C1:$f,YE -----·- ··-----
~r1t·H>FC N.,,_________ OP!.:lifl,.DOH ____ . _____ ·---·-··- .. 

l !">f.~TílA N. ·- _ --· ----· .. ·------ Cf,LCULO--··--· ··---·-·-
!:ES:HIOCION· - M.atr.iz. @n 20% finos ..Ensaye..2--. 

l"i:ii:P.ir;.~s L:;¡: LA-:\\uÉ-srriA --- ·· 
Au __ l8l_._s _____ cm2 vi ... ____ aB6.Q .... __ ,,_ 

º"·----·-ti_,L_ __ cm Ac•_ 181.5 m2 V1• ____ _2_~4Q ____ ,,¡ 
D<•---·-·U-'~---cm. Al•--· .181.5 en~ Y""- -~.2~~--""''··' 
Pi•-· .. "---- ,JS_,_¡ ___ cm Am•-· -~.l_._5 ______ cm2 ;3•..l.S..ll2Lfi.U'.:. _J,_Q.55 ~.9/.. 
llm•-----~----<m. l\mo,--"~-·-11h"-.!-Í)J ___ , 181.5 cm2 

LCCTURA ~;E=OHMACION 0-¡;FORIU.CION li·lHORMl.C\ON 1.RE-A-rcsF~~. W 
hl\GROllETRO 

lK9 l (mm.) 

TOTAL UNITARIA u1urr-R1A CNUU-:mct. l LSS\ ..... :r¡fi. 

(cr}) : (r.i;¡/-;-rf·:_ (mm.) 

l\HF..i\ CORl{EGIU/\ i ___ _{\t~. --
. l~OtF llNIT 

c·t ... LH\'/\CtONr~ --·---- ·-·---·--·----~~ :: __ 



COMPRESION TRIUllL METOOD DE TEXAS 
OBRA IFE;l<A 

~ 
LOCALIZACION E~'l'E 

SONDEO No. OP(RACOR -
l\IUESTRA No. CALC!Jt.O 
OESCRIPClON. Matrlz con 20% flnos i;nsayg ¡¡ 
MEDIDAS DE L.~ MUESTRA 

At• 181. 5 ..,z 'tt\• ___ 9..!.QQ._ ___ ,r. 
D•• 15.2 cm. Ac• 181. 5 ,,¡. \lt• 3940 __.;.,.1·3 

De• 15.2 cm. Al• 181.5 ..... 2 y,,.. 2. 31 1001) 

DI• 15.2 
'"' Am• 181.5 :m2 ,.3, 2 O !bt'.Pul 2 l. 4 O 7 K24.,.~ 

Hm= 21.5 J\1 ' 4Ac • f\ í 2 
crn Am• ¡;--- = 181. 5 cm --1 LECTURA DEFORMACION OEFORMACION 11-C~F~ION AREA i Es;:vERz:::i 

CAllGA 
NICRO!~ETRO TOl"AL UNITARI<\ Utll7~1A coqREGICA 

1 
OESVlAt:GR 

IKel '"""·) (mm.) <cm2 l ( KQ/cJ ! í 1 
215 o 0.0000 1.0000 181. 50 ! l.18 
7nn l ll.0047 0.9953 182.36 3 . 8-;¡--'"' ·-, .. 1n. 2 o .0093 o .9907 183.20 6.60 

1670 3 0.0140 0.9060 184.08 9.07 ·-
?n?~ 4 0.0186 0.9014 184.94 1 10 .95 
.,~•n 5 0.0233 0.9767 185.83 1 12.59 -l . 
2480 6 o .0279 0.9721 186. 71 13.28 ., ___ 
7630 7 0.0326 o. 9674 187.62 14.02 
2710 8 0.0372 i - 0.9628 urn.51 T<r.3"1í-· 
2760 9 0.0419 - 0.9581 189.53 i 14:sr··-

' 2820 10 0.0455 -¡---o-:-9535 19 o • ;is -¡-r¡r.eT-
?ABO 11 0.0512 1 0.9488 1 191.29 1 15.06 1 

15.35-2950 1 12 0.0558 0.9442 192.23 1 
3020 13 o .0605 0.9395 193.19 L 15.63 
~non 14 0.0651 0.9349 1 194.14 15.61 

·-
-

1 ' 1 1 

1 i 

_~+-=_E __ _: 
1 í 

1 --
VELOCIC:.D !JE t,Pl.ICACl~N CE ~A CARGA: 0.38 cm/mln. 

AREA CCRR.EGl!lA • - 1_-C_EA""/'-.'u-·N-IT 

OEISERW.CIO!IES • ________ -_s_s_-_. 
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·-·- •. .. .: _61!_:_ __ • 



COMPRESION TRIAXIAL METOOO DE TEXAS 

r:t .''.t;. rtVM: IONt: ~j - 69_ :- ____ . 
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e : ".• i,-. ,.,,: 1o:J! ~; - 70 :- . 
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r:: ·~f 'H f\C IONt-: !; 
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COMPRESIOI TRIUIAL METOOO DE TEXAS 
oaHA------------------~ 

LOCALIZACION------------·--

SONDEO No.---·------------
re:·~========-=·---· 
EtlSAYE --- -----·---OPERADOR _________ _ 

f,IUESTH/\ N .. ---·· •• ··--- CALCULO ___________ _ 

~!~r;:10N . ...Matrlz con 15%.!inos Ensay.e..3-

MElJIDl\S DE LA MUESTRA 

11,, __ _.1_..e.._1~. :¡_---tm2 WI• 9205 9,. 

Dt•---~------cm. Ac= 181. 5 __tm
2 Vt• 3940 cm

3 

D«---~1_5.-·~2------tm. Al• 181. 5 cm2 Yin' 2 .336 lon/nf 

01•----"l-"5~.2=------ cm. Am• 

lim•-· 21. 5 cm. '""" 

181. 5 cm2 t:s=--2....!l?L'._Pu_l_2_0~·~3..?JS.9lm~ 

M • 4Ahc • 111 = 181.5 cm2 

LECTURA 

MICROMETRO 

DEFORMACION DEFORMACION H~Foat.V.CION AREA ESFUERZO 
C/\RGA 

( Ko l (mm.) 

TOTAL 

(mm.) 

UNITl\Rlll UNIT/\AI/\ COR REGIDA OESVIAUOR 

BO O 0.0000 l.0000 181.50 0.44 
230 1 0.0047 0.9953 182.36 1.26 
370 2 0.0093 0.9907 183.20 2.02 
490 'I n n 1 •n n ° 0 ~n 184 OB 2 "" 

llílEll COfiR_EGIOA. -l'~r.c'~'!!UNlf. 

OBSEHV~CIONf.S . _ - 74 ---·--- ·-·-- ----· -.. ···---·----·--·- ------·· 



COMPRESION THIAXIAL METODO DE HUS 
01H1A--··--·--- :_=====:=.======.-.:<¡·;:-::1\r.,_-:..-======--====--=-; 
LOCALIZACION- - ENSAYE------------ j 

SONDEQ N. -·--------------
Or-ERAoon ___________ ; 

CALCULO.- --1 
1 

MUE~TRA Nu·---··-·---·-------
lit~CRIPCIOll . .......Ma11:1z_ .l5%ílnos......Enlla~-

MEUIDAS C~ LI\ MUESTf~A ' 1 
A•• 181 5 cm2W., 9130 ~r.j 

o,, __ li •. Z.._. ____ cm. AC' 181.5 _ _____J "' 3940 _,}¡ 
Oc'- 15.2 cm. Al• 181.5 ---cm2 y.,,, ___ 2.317 lon/n~· 
01•--~ cm. Ams ____ 181,5 cm "3•-.lJl.~ .. .O~>U-tm 15 2 2 OLÍ0ool2 -/ =1 

CARGA 

21.5 cm.llm•. f.1•4Ac•Ai 'l81.Scm2 i 

LC:CTURA 

MICROMETRO TOTAL UNITARIA UlllTARIA CORREGIDA 1 DE~VIAOOR 1 

DEFOr.Mt.CION DEFORMACION l1-t1"FC~Ml.CION ¡:ARE A l ESFUERZO 1 

! ! 
(KQ) Lmm.) {mm.) {cm2 l ! ( K1/trofl 1 

100 n O .0000 1 ·º~º~ºº~-,_.~1~8~1~,,~-o~ ... -~º~·~55~-~ 
285 1 0.0047 0.9953 182.% 1.56 1 

: ~ ~ ; ~ : ~-~ ~~ =---+-'~- ":~~-~=-~~----!'--"-~ "'"~4=-3 '"': ~'-'~-1---=~~:--~~"--J 
o 4 0.0186 0.9814 1 !84.94 1 3.68 : 

790-- 5 0.0233 0.9767 1 185.83 __ ~~-' 
885 1 6 ·- 0,0279 "-0-'-,9"'7'-'2"'1'----i--"-1""'8"'-G_,_.7:...l,__-1--4-'-"-'.7'-''l, __ 1 955 ¡·--7-- 0.0326 -0.9574 1 187.62 5.09 1 

-~~f---------····-90·--- -0
0
- •• ·0

0
·3
4
·1
1
·-

9
2 .LQ..

0
-:.9

9

-6

5

2
8

0
1 

· 188 51 ¡·-533·-··-
10 

1 

189:43 µ:57 -~ 
1080 9.5 lo:0442.µ: 955R 189.89 ~·~I ____ J 

~~$~! ~ 
~_::- ~=---+: --l__ \· : ----~ 
r ¡ ----¡-···----r·-----¡··--~ . ! 

f--~=-=1----~--==-1----t_ --!="-=--== .. 
t:~-~~----~~~: :~-~:-.J.~-- ~~~~:-=E~-- __ i~.~---J-:· ___ t=~ ==-·i 
1 _'. •. - _____ ; ___ ! --------' L ... -····· 

··--·-~-···---··-·_;_ ·-·····4--·· 

llHEA COHR.EGli:.'.' -r:o •. ~m u:1i"i-

- _____ _:_?5 .. _: _______ . -------·-·---



COMPRESION TRIUIAL METODO DE TEXAS 
Ohfll\--------- -· ·------ - -------- ----- ---
l.OC/\LIZf,CION--··-- ----- ·----·---· - ---- Er<~.WE. -·--·------- - •···· · 

SONDE.O f~o.---- OJ-'Eí~M.cn ____ _ 

cr.LCUl.C ____ ····- ·--· 

-------- --- . ________ ¡ 
¡ 

'"' _ _!_~_5 _______ .orn2 w., ___ 9~--·--"'· ! 
ps. ____ __1_?_,)_· _______ cm /,:,_ _l_~ ~_:; ______ _ crl VI , ___ }_940 ____ .. __ cm'- ! 
Dc:a: _______ J._5_,_2 _____ . ··---·-.cm /'.1=----!_~S-·-------c.n:! Ym: __ --~~--- _\ontn?; 
Di• ---1~-·1__ ---'"' ;,rr.• ___ l8.L.5 ____ . ____ ,,J' T5•-1..5lbLP_ut_.~5_1S:9L'.cn~: 
Hin=---1~_L ___ ..... _ --~m 1.r.,::·---!!L!.-~l({!-!-~-i--- = 181. 5 cm2 1 

1--:1:~·.:r;:~~~,-.~--F~-;;-f_~,~;.;~¡-r;-;;;;;-;;,.; .. :¿,¿1;·1;:~;;:;;-f_;;~¡~,~,1
-AP.E-A11 E~FU~Rro-1 1 Mlc.RQf.~t:TRü 1 TOTt.1. i UN!ol.RIA IJlllT/\P.!fl CORRE~![)(\ OESVl .. n~R ¡ 

L(KQ~_lmm i ____ 11__~,~~~--l.---- ---------(c~m~l ~Kg/~~-'..J 
1 1B5_~L o 10.0000 i.oooo 1 ls1.so 1.02 1 

l E~~1 _ ~-~_-:EJ ___ ~-~1~~~~t-41~f~~r ::!:_~~~I1f~j 
loss __ i _____ L __ 4 ____ ~_6_~811_. __ J :~4:94_-t_i,J!} ____ j 

_!.lli__j _________ L__s _____ ~o .0233 __ _iO .9767 ___ J_ 1 ss .a3 __ r-_~.,.G?__ __ 

1 ~!~~--; ---- --:----~------~~ .. ~32:: ---\6 ::~~~---· -+- ~ ~~~-g- -:--~:-;}--: 
~-H~-~~~~F-=~~-~- ~+~~--=~-~-~1~ .. ~~l:= ~-:1r ;~~~~-- -~+~r ~~-:-H~~-: ·1·:-~~ ----~ 
tl7TD ___ 1 ______ --¡--lií"-- -·- 10.046s----··:o.9s3s --¡···¡go-:3s-··· ¡-¡¡:giJ · ··¡ 
\i no--¡-------· --1-1 ----f6-.os12· --·10.9488 . --¡191·.-z·9--··-g:z5·--·¡ 
1 ~:~}-~I::=~~-==-~t-tt-~~--=1% .. :~s:º~-~--·-i~}itF=--r Hti·{=j~ ~:?{~=: 
i~g_ :-::t.=--=~:=:-_!__11 __ .~-=-~l9_.06s-í :~:~~Jo:-2¿~ ~~-J.11-:(:IL:r_=-·9 e?~~- J 
1902 _____ ¡ _________ l-~-------1-g_.o698_ __ ,_ -¡q ._93Q_z ______ : .-11.i·L2- --\-_Jl.-Z5 --! 

.1.2:!.L._¡ ______ .. _ ). . .l.IL.. .... __ JJL.ll.1.A4. __ .• P ... 92.56 .... _;_L9r..&J_J __ -9..92. ....• 

µ:-1.9.SL ___ : ______ .1--~-7 ___ jQ_,!J]9L, _!p_..w;¡9_ .. .LJ .. ll .. OL_: __ -9 .• .9Q_ . .J 
98º---i--- .'-~.L.- __ 9.-PJUJ ___ ¡Q_...V.~3 .)_IJ!1i..0.8-.... -.LO..DO . .' 

• 1 ; 1 1 

rr~~-::;~¡--~~-~--.-~-r~~-----~:.- ·::---=~~~-~-:~-~~~_-__ :---~--~r·:_·~---~·:··· , __ , __ 
·-····-- ¡---- 1 ¡---·-·. 

' ·-- -·· ··-~····--··- .. -..... ·----·· -·-~ ··---·-· ·- -r------·. -·- ---·· -
' 

• ;:.:...,: : .. ( .. l.;L\.:, i :':,e~-.'\~. . O .38 cm/rni!J • 
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COMPRESION TRIUllL METOOO DE TEXAS 

: ~~N,~~~:;~ '~'.~-~----=-~-- ·: ~ ~ ~-==-~-~==-=--==- ~l:.~~~~~n-=-==-~-~~--~---~ -
f ül,M-=:=-_:~~:===:-:_.:·.-:.--:===:..:..:-:.===-~--1;·c:c-1T~-=:....: :. ·.:=.:=.:..:...-.:.-. .: _: · .--=::-::... 

1 ~-~·~~ .. ~~~ .. ::: :~-iV1~d_z_cqn_ 1 ::¡f,_-.fiñ95 -Eñ.saY.e-3 .:~ CALCULO_________________ ' 

;·¡;:;:~:,:;..; -;. ~-1 .. ~-~iu"Es1,,;,: .. -------- -·· -------- --· -------¡ 
Í A,, ___ _!8_1-.,2__.'... ... ---tu~ V!>'-•.•• __91.90 •. ·----•.;• i 
1 C•'---~~- _ --· _ .cm f«•-- _ 1 _ _8_1_,2___ ·---- .cm2 Vl•-------~-Q.~O ________ ,,.··. 

j\)r,;. --~~2 ------- ror, r~l=----.1 -º~--------tm2 y¡r•:_ -· -2.......3-3.4 ... _____ !,g1/. 

j v; ,__ _!_5. 2 ____ ,0 , Am•---· _JllJ .. L .. ____ cm2 re.' ~O_llif'!l?. _ l_,4 }_;g/."'. ~ 

l1i;11:::_ .. __ f.1.-..? ....... _____ .i:m l\m=---!.·"'_!.~--~-~-i--= 181.5 cm2 

;1·-:·;:1:~\-1 ~ •. ~-.~J-i'~-- ¡ ~.;-:; .. ~.:;.;;; 11¿::;Z~Ñ]l~;.;;:-c;H-;:;;:;;r7r·A;;;;:--· [i:sFuERZÓ .. 
'¡ r.~t~llCHC::Tr:c 1 7· ... </,L 1Jt:\TflRlf\ Uf11":"/\RIA 1 cc:rnEmD:... ¡ ~:-~v\t.t.:O.t: 

1 ¡ 1 1 ., '¡ ., 
1 tt<ol 1 1.rnrn.) ¡ t1r.1~i.) I ¡ \ lcm""l {K'J/cnli 
r----'···-·-------------.---------:------·-'"··------- .. ------·- ... 
L _.!_§Q_j .: ___ Q_ ____ '. _ _Q_.~Q_Q_Q_ __ L__!_,QJJ.QQ__ j _ _! _ _iH, 50 --~ ·- 0__,_8Jl ___ : 

r
1 ~------: ___ ¡,__ __ ~ __ 0.0047 j_p_.~~g_ __ L!ª-2_,:i..L_ i_ ___ ~,1L . 

. 645 1 : 2 ' 0.0093 ' 0.9907 : 183.20 i 3.52 : 

~}[E. ____ --f~t=--~J~t~-H =.\~~~f ~t~C~~i1t~--:~~1~1t~--: 
11700 ! ' 6 ' 0.0279 : 0.9721 : 186.71 ; 9.11 ' 
: l~j-~- ·- ;--------. - ~;~---~=~~¡-·Q,O_]?_(/ _ _::_-- :· O·. 9(;74--·¡·J-BJ_,g ___ , ___ l O :_3_?~--
LZHQ ___ _!_ ______ ----- .. B..-·-· _ Q.Q3.12._ _Q. ... %2.fL.. '. Jfül.~---···-.l l .. ..J.'i .. 
L.z.J.l.Q __ _! ______ --- ! .9 _____ i __ Q.Q1.LlL .. ! .. .0.9.::i.BL_ :_..l.ll3.....1L.1. 12...l..9_ 
LZ_;lj!Q __ ; _____ ---·-- 1 Q .. ___ _ O_, 0:16.~- Q, ~-51.:L _ · __ l91hl.i_ __ r .•.•. LZ....50. ... 
1_2:_1QO __ _L_ _ ____ ,!.lO.'-'L-- j).0488 .. J 0.9512 l _ _l_~_o_.Jl_\_ i ___ lZ,5_8 .: 

i ··----: -----··----
!.. •. ___ . _ ____; ___ - -·- ' 
1 1 . ! - .. ··------~-- --···- ·--- .. ; 
.. ·-·---·--·-¡--···- ------~

' ···--·¡·--···----. - . 

. ___ _J_. -· .... ··- -~ ---- ··-·---, 
1 

··- - .. .J... ___ . 

\' i ... ·: ,.,, i :.:.1 .... :1~:>! ¡.· \ .. (: '· ,; .... 

e. . . ... :-: ' ¡ • ~ ~~ 

' •. ______ ¡_ 
1 
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COMPRESION TRIAlllL METOOO DE TEXAS 
OBllA fECHA--===-======-----1 
LC-ALIZACION. HISAYE ------------

SONDEO No.. OPERADOR •· I 
fl.UESTRA l~o-- _ CAi.CULO _______________ • ! 
DCSCHIPCION _M<l!flz..._g_Q[!~OOS Ensaye 3 J 

1 
MEfl!DAS DELA MUESTRA 

As• 181.5 cm2V.'i• 8910 ---l'-

110,, _ __l.í.2. cm_ Ac•--~--__d Vl• __ 3940 ________ ce:~! 
¡;.;. ____ 1.S..2 .cm. Al•-·----!81 .5 cm2 Yn•- _2,261 ---Ton/""; 
DI'-~~---- cm Am• ___ __J.BJ.....5___ ___ cm2 1'3•.§..lli.f.Y!L ____ Q_,___3íKgi.i:¡ 

Hn>' 21,5 ---·--cm. Am•,.--J!•. Ll-t¡f~-1!J __ ' 181. 5 cm2 1 

CARGA LECTURA DI:FQRl.l~CIOfl ri,~~FCRf-'AC1or; '¡1·ti':roqMA~IOl\l ARE A ESFUEP.ZO -, 

1 MICílOMETRO TOTAi. UtJITARIA UNITARIA C~REGIDA. OESVl~DOR j 

! lY.~l lmm.l (r:irn.) (cm
2

l _ (K~/c,,,2 J _J 
LJ5 __ ¡ ¡ PI 0.0000 1.0000 -- 101 .so 0,30 1 

1 110 1 l 0.0047 - 0.99i.L_ 182.36 0.60 ¡ 
L_l30 _ 2 0.0093 n~9¡¡n7 JQ'>?Ol 071 1 

1 160 3 0.0140 O 98F>O 184.08 O 87 _, 
1 200 4 0.0186 0.9814 184.94 1 1.08 i 
r-;;;;;- ~ n 'l2ll_ n Q7¡;7 lQ~ R3 L_J...1Z__¡ 

325 ___ L___J __ 0,0279 1 0.9721 186.71 l 1.74 1 
--~90 __ ·---~-._?_ __ ¡ __ 0.0326 1 0.9674 187.62 2,08 1 

465 --~'- 8 _L_Q_&rrL_[ O ,9628 --¡ -18B:5J· -·--z:-47-=:J 
525 1 9 1 0.0419 ¡ 0.9581 1-:189.43J--rr1 _¡ 
585 ---T-10 o.o46s j__J0l_535 1 190.35 ¡_~_1 

,.M~---- • 11 º'--º-~ __ o_.9400 '-~-~~-L--.:!~.~7-.... l 
l_J-ºL_l_-1 __ !__2__ 0.0558 J_¿.9442 +-..l .. ~-~.:-~lJ __ ~; 
Lno.. ____ .13 f p_,___12º.Q.L' ... Jl...2fil __ __li!.1..li.l __ J.10 ___ ! 
¡ _ _z_gL_J ________ --1 14 -º~ ~ __ Q_ .. ~..12_~. 194 .14 1---~...filL-1 
f--7_g9 _ __L _____ _j_ ___ u; __ --'-- 0,06~-- o .9302 i 195 .l 2j__j_,.Q2 __ , 

, __ ·rn .. Q ___ I .. ·----j- Lfi __ ___¡ _Q_,-º1..1..LL-º--'-~-l---~--- _i.Q..L_~ 

F-:-~~--=~t=· ~ · c--~=t=--f-----~===-~J~-=---! 

t;->f ]-~:1~~~;(~~--f~~=~l>\;\ 
' 1 • 

··--·-·· -·- --·- ·-······ ··-- -·· ·-·-~·-·· 

___ J.. ·--·- .. ···-·------1- ·-··------··--··--- .. 

\': !.v "ll;,r r-r ~.: _JC/.-:1-::.1~• 1 ;_ 1.:: 1:.;1\:-iGA: -º.: ~ .9Jn/1}1tn.. --·-- -·· ·-· ----·-····· -- __ ·-·· 

C~:"it·. 1 ·'\'f,C ll'Nt:-. . :JI!_..:._ ______ -



COMPRESION TRIAXIAl METOOO DE TEXAS 
ftli1¡."i\::_--:-_-=-:~--==-~----·---== _·---- ___ :_-_: ¡(:.C1f:·::-=--·-::. -__.=-.:.::.-_ :·.:·. 

I
LIJri\UZACIOrl ___ .• _____ --·------- :c1.~/.YE... ---- ·---- - .. 

~OJ.JflfC N., ----·------- ----- ----- !01~C"ACCd __ .. __ . ----

?"IE~THA N., . --- ·---- _ ----- lc1." ... ':.'..1LO.... --- ---

j (:[f,~IHó•CIO!l .. .M.a_tr!z _!::9.!) 2.QUIOOJL EnsaY.e .. 3 .. -· i . --- --·--
1~1-;:i;j1;:.s'c·E t:;;1:íüf:-sr1!~\ ----- ------

~ 
A•'--··-:_18~. ·-·---.cni- y;,,_ 89~_Q __ _ 

"'·--·---·- lS .. ..z ______ cr.i 11c, _____ l8l. 5 ___ ,:n~ v' '--- _3_9_'.l_Q. ___ ... _ ......... · 
'lci _______ !_S_.~----tm· h1.i ___ __ Jª-!_._5 ____ -c.:i~ "~~-·--~-·.?.§.§.-:¿ _ -· ·-·~.-·' 
,¡,_. ·-·-· l?,.~----'"' Am'-· . .J.al~s _____ c:.?-T~,_jO_lbf{J,11. ..• .70~.Kgf.. .. 

1.'.'.'.'...:.:...-~·-:.::~~~-.::::.".1..-i.'.~:::..-l ~--'-:!.!'r.~ • ._:!=:"' 18.1:.5--~~---i -··· --· ----··· 
1 l.tt.:TURA ()Et:Qílf,~f~CI0:-1 D~rCh'l.~J\CION !1-tc:n.!~f.•.,·.:¡c,,:~ i ...... ~.:.r. ' i.:~·.ri::-:- .. Lü '. 

·1 cr.R,;r. lo\ICiW:/.~TRO TOTAL 1 UIHTl\RIA l UIJlff,fUt. 1 c;.:,1.::_01'.·:, ¡ ¡~,, ... _..·:C. 
tK~) lmrr;.) ¡ (rnm) ! ~:-.¿) ! : .• (,./;·.~; 

[_~5-~~·---l ···--a--t o.00oo[:-J,_0_0QQ __ f~·=~f!i":5-o-.=:·-~-·-g,sf_~
¡ _2..l§.-l·--------1---__l__l__Q..OJl.4.2-.~ _ _a_.9.9.53-¡- 18.2..3.6-\ -· l.lB-

t
--.~~-º±=--1__2...__~--? ·0093 i _Q...99.!U_,_ .i.a:i..2.0.. ____ _l,53_ 
_3_~s- ____ 

1 
___ 3 __ ~_.o.u..Ll_o_,.9.fl6Jl_~ ____ 1a4. • .o.a_ ·-· .. 1.93. 

__ i.? __ 5 _ ------! 4 __ .Q...Jilll.6_]_Q • ..981LI.. lB.4...9.4. . 2.3Cl 
:._ ·-~.iLJ-. _ __J ___ . _ _L__Jl _ _lLll.2;B 1 0..926.LL ... 18. 5...8 .. L.: ___ 2_ ._66_ 

565 f- 6 0.0279 ! 0.9721 ! 186,71 3,03 : ·+ir~t:- --=c=r--· -:~~-·:6+;}~¡-~-~r~:H--~'~ ~~-~~T .-.~j~--
r--.1.ii:S..:_J_ __ ~-=i-= 9 _:.---o-:ii1.1L:i~:~a-:95fil.-=.·,~- ia.9 .• u. · .uo .. 
¡-· .J!§..O __ J_. __ ----t ___ !.Q __ 

1 
_ _Q_ • ..Q.!6_LL_Q .•. ~S.J..5_; __ .l90.35.. .4 .52 .. 

r-!4JL.\-·--·-·------·--.ll--J--U...01il2-.! .0.9.4.B.!L \. 19L.2~- i _. 4.BL_ 1 

¡··--91.i.._l_.-.. ·---+----·u_-'-_o, O_s..sJL_j. __ Q • .94.1L:_ 192..2.J.._ ·-·. 5 ,07 __ 
f-1UO..±-- :)-· -11___J _..o_a6.J15.._; __ .QJ.9.ll.5-.· __ 193 • .1.9. . .s...JJ 
l--lQ!i.l.l. --- _____ ll_.-¡-11..Jl.65Lt-J!....93..1L ... -l94....l4- ... 5.46. , 
¡ .-1.~.?---1--- ----f·-- ._!§_ ___ ._O_,..Q_(.ilJJL __ Q..,~.JQ.L. l9S, 12 ....... 5, 56.._ · 
~-J-.1_?Q __ 

1 
_____ , __ ._ !.G __ . ___ o_...o.?.4..'LL.o~n.stL ; 196.09 ... 5. n 

H-1~_5 -r-·------i--. .JL ____ : .... Q.,.QZ..~-i- .. 0 .. 9.ZOL ' - 192 . .0.9....' - .5.86 .. 
r-·!..!_~--¡-- ------·---~-ª--- _ _[ ___ o_,_Q.!l1-L.:_. p_,!H63_ . '. . l 98 .oa ___ ...... __ 5 .9fL. .. 
___ l}.!.L 

1 
________ j_ __ _)._9 __ '._.LQ.f!B_4 _:. ____ Q,9U6 __ ' 19!!.,_10 _ ... 6,JO 

¡_J_g_'!_L_¡__ __ . .20_ --~ _-11...Jl.9.lfi__¡ __ O . ..90.ZL : .. 200.lL 9 .2.L . 
. _l26_o __ j---·-=r·- _ iL_.~--.OJ.ll..9.7.L.j--º·.90.23-.'. 201.1:¡_ 6.2.6. 
L.1~a§._j ____ ·-·--- _ ·--2L--j---ºJJ.ll.2.8...._,._o_..Jlilz._!. 202 .Je_.. 6 .3s ... 
~EO_Q_ --------~~--- _CLJQz.o_J __ Q ,Jl.9.J..0 .• _; ... -203.25- . Q .• 4.0. . 

'.l1:-_ -~.-.. ··.-.-. ~~l,,·· __ -__ -_ .. ~ .. ·~.-.--·~.J_--_-~ ·~=:-::~!:.:~:.-.-~~=~~~-=--- ·~.~:_-~: 
- -- - ·--·-· -'"-···-····--··.! .. 

vu .. :r::;.¡ ll( /.: LICf.CION Pi: L/\ c;.~.;11: .... <l •. ~.!L«.m/.m!n. 

nt •:kíi\/\Ciü~4t~. -·-·~·--·--- ·---······-· ,79_----·· 



COMPRESION THIUllL MHODO DE TEXAS 
rc;¡j¡";'"¡ -----·~·--· ,·--L-CttA ________ --~-~ 

lLo~~~I-;-~=:.:.:----·--------- ENSME------- ·~ 
!:.ONOEl' llo. OPEllADOR _____ .. __ -----·-

MUESTllA N,.___ CALCULO---------------
OESCkll'CION ... .Mat.tlz.c.on..20.%_~!-_:':ln~o::s=~En::s:::a::y!::e~3=::J ______________ j 
MEDIDflS DE LA MUESTHA 

'"' 181. 5 en~ Wi• ___ BJ65 gr. 

D••----· .. JJ!.2 _cm Ac•.-- 181.5 .,..2 VI• 394p ___ . ___ .cni" 

Dc•-·--···-Ui~.?---··---cm. Al• 181.5 cm2 y,., 2.275 lon/r~ 
Di•----...l~,_2 _____ cm l\n-,•.- 181.5 cm2 f3•..illl2LPul2 1.05 Kg/..cm<: 

1 Hrn•--~--.--cm. l\m•. 11• • 4A;.~-~.lU__, 181.5 cm2 

¡-:::----;:-~CTUílA .. OEFORMACION DEFORMACION l·t€FORM~CION AREA 

A MICROMETkO TOTAL UNITARIA U.lllTARIA COflREGIDA 

ESFUEílZCJ 

DESVIA!lCfl 

( Kg 1 lmm.I 1 mm.) (cm2 l l Kotrn?1 

140 o 0.0000 1.0000 181.50 0.77 
290 1 0.0047 0.9953 182.36 1.59'---I 
370 2 0.0093 0.9907 133.20 ~2 

1455 3 0.0140 0.9860 184.08 .l-1..i.?.--
¡--530- 4 0.0186 0.9814 18-1.34 1 2.87 
¡___§JQ____ 5 0.0233 o.9767 1as.a3 _L.l ... :.Ií!. __ 
1 705 1 6 0.0279 0.9721 186.71 1 3.70 

R*_~-----~~--8_? __ . -~ :~~~~ ~::~~! ~:~::i---~-::~-=s~ 
'96Q=-=-- 9 0.0419 0.9581 189.43 , _ _í,]7 

1035 10 o .0465 o .9535 190.35 s.1.1 
109~ 11 0.0512 0.9488 191.29 .~] 5,?i)-

.. 1170-· -------- 12 0.0588 0.9442 192.23 'j 6.D¿___ 
-1..G.§..L__ ~3 o.0605 0.9395 193.19 _C6.5jl __ _ 
....11.Q.5 14 0.0651 0.9349 194.14 ---~ .. -b.Z..~-

1360 15 0.0690 0.9302 195.12 , G.97 

~L-==- lG _µ_,om o.9256 · -~G.o~_]_7.QL ... ...1..112...i: _____ ¡ __ 1_7 ___ , __ ~0791 o .9209 _ _197 ·º-~----.: .... .2.:1.Q.._ __ _ 

1435 l 1' o . o 9" . o . ""j..l'1l,OJL..+ . .u.• ... 
--=----~ =--==T ___ _l_ ____ r· --···-----·- --¡-- ~~_:_. 

~~:¡=· ~{~~-===1=~-~-~1~~: ~-~
---l·----t-----1 --·---~----·-¡-··-------··· 
t=::J __ ~·-· -3: ___ ~~~:-~E~~-~:·:=: E.==~:. r-~~~~-=~::. -·: · -~·-~: .-:_· ... 
VfLOCll'All ne 1.:·1.1Ct.CICtl OE Lll ('I\:.:.,\: .. Q..,.~~mia.. _____ - -·· -- . ---·---
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COMPRESION THIAXIAL METODO DE TEXAS 
CUHI\·=-~--:_:_-:_-_-_-_-_:_-::_:_-::_::_.:_:_:_:_:_:_:_:_:.:.:.::_~=F ¡:~. C~,·~11\-:_-:_-.:._-:_-:_-:_-_-_-_-_-_-_ -_-_-;-_:==:,.-

1.c¡ • .•, Lt Z AC l ON ------------------ EMSAYE -----------·-

SONDEO l<o.------------------ Of'C:RAUOR ________ ·---

MUESTflA !lo.------------------ CALCULO------------

llF.SCRIPCION. ~Z...c.Pn..2ll.%~:;:f~lo~n::s!:=E~n::s~a~y~e:=!:3 =-L-------------
MEf\ID/\S CE U\ MUESTRA 

A,. __ __:l:.::8:.::l:..:•::.S ____ ,m2 v.I• !!868 -Qt 

o1, ___ 1_§_,?.._ ___ cm. Ac>. 181.5 .,i V•• 3940 sm~ 
Oc•---__,1,_,5,_,._,,_2 ____ ,m. Al• 181.5 ,,.,2 y.,.. 2.251 ton/~ 
DI•-·-- 15.2 cm Am• ___ l:;:..8;:..;l;:..;.'--'5 ____ cm2 f3• 20 lb/Pul2 1.40 ~EL.cm;: 
Hm; __ __?_b_L _____ cm. Am:. A•• 4 A ... c • Al = 181.5 cm2 
'---

LECTURA 

MICROMETRO 

OEFOR~'ACtOtl DEFORMllCION 1-ttfORM/.ClON 

TOTAL UNITARIA UNITARIA 

lKo l lmrn.l 1 mm.) 

AREA 

C~REGIDA 

tcm2 l 

ESFUf:.P.20 

DESVlf,D~R 

l Kq/cJ) 
..____ ___ ,¡._ ___ __,_ ____ ~-----~----1------_., _____ .....¡ 

200 o o. 0000 l. 0000 lBl.50 l~.!Q__ 
.___!40 l o.nn47 n nnoo 1 R~ 11'< z...;u___ 

610 2 O. 0093 O. 99G 7 1B3 20 3._ll__ 
.___720 1 n ni An n. ......... ,..,... t OA no ,_>U__ 

.___~25 4 n.0186 n QR14 1 Rd Qd d d.6__ 

lR< .A1 ~ 14 -'---~? 5 o .02~3 o 9767 
1030 6 0.0279 0.9721 186.71 _?..,,g __ 
112s 7 0.0326 ____ Q_,_9J??L, __ l..E,§..L~0!º--

·--1i40··· - 8 0.0372 0.9628 188.51 6.58 

1335 9 0.0419 0.9581 189.43 -~--= 
1440 10 0.0465 0.9535 l~0.35 7.57 __ 
1490 11 o. 0512 o. 94 88 191. 29 __ , _ _z.!_7_2__ 

Ms!~_,__ l2 :::::: ::~::: ::~:g ::::-
::_ ____ ~ 0.0651 0.9349 194.14 1_j_.__5_z. __ 
735 15 0.0698 0.9302 195.121 8.09 
795 ~ 16 o .0744 o .9256 196~QLLi=..l~--= 

'-'-~1.- ..__u__-=1=0.0791 ·--º~~ .... Q_¡J,J __ ...l,.~0--. 

~~:-~_ --~---- ¡_t=- l g:;:~~ ~:~J+-t-;!:= 
1970 20 ·--{ o .0930 o. 9070 º"" lJ._ -~ •. eL .-

~~-+- 21 ---¡_Q.,_lliL.._ o .9023 .~29.L..L5 __ ;.......JJ,..1L .. 

c~J~===t~~~-~- t~~~~~ 
¡ ______ .!_ __________ L ___ _j _____ l_ _________ ..l.__ -·· -- -· - .. 
VtLOCICAL l)C Al'LIC/IC!ON t.;t Lh CARG,\: 0.38 cflJLm_\1:1, ...... ---·-----· .. ··-· 
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COMPUSION TRllXIAL METOOO DE TEXAS 

¡l-~-~~-,;-:~::_l-Z-:C-::1_0-_N-:.__-_---~~-----=--=---_-_--_--·~-----------_·- - ~~~;.:;~ .-~---1 
SONDEO N, --- -·-· Ol'Ei<l\OOR _________ •.... ·-----1 
l.IUE~Tflt, 11 0 • __ ----- __ ------ Ct.LCULO_______ --·---! 
CESr.~:_10N . _ _Ma.triz...@n_S.%Jin~~ye._..!I ____ ~--------· ------! 
MErnr:t.s ;:,¡:LA M'JESTHA 

1 

VC.LGC:~ .' - u: ~.PL\t:f':7IO•! OE L/\ r. ~•.::./·~ ;-~~Ci.~~~·~.~~~i~~-- -
AREf, CUílkF.(;IO/, • -·¡: 1 _/~'!'.U-;¡¡y· 



COMPRESION TRIUIAL MHOOO DE TEXAS 
OBRA----------------- Fl:CHl•=========~==-1 

ErlSAYE ----------LC'ALIZACION-------------

SONDEO No.-------------

MUESTRA No·--------------
OESCRIPCION . ..Matriz...~flnps Ensaye 4 

OPERADOR ___________ _ 

CALCULO __________ ---

MEDID/IS DE LA MUESTRA 

cm2 W1• 8520 "'· I A•• 181 .5 

cm. A.e: 181 .s ----~----·""'z Vt: 3940 . .sm
3 

cm. Al: 181.5 --~~~---- cm2 Ym:~6_2 _____ t'ln/m3 

cm. Am: 181 .s --=-'-""----<m2 T3=...liJJú12.aj.1__!_,QL"9fcm2 

1~~=-==:~==~~==:;:==:~~::::;::=:=:::.:!!~=~=====~·~l~8~l~.5~cm2 1- -----...----·-
cm. f\m•. At • 4/1.c . Al ·-u 

DEFORMACIOll DEFORMf,CION 1-«fORMl.CION AREA ESFUERZO 

TOTAL 

(mm.l 

n 
1 

? 

3 

UNITARIA UNIT/\RIA CORREGIDA. DESVl/IOOR 

tcm2 l l Y.9/cnfl 

O nnnn 1 nnn 1R1 ~n Q_,~ 

0 .0047 n nnc., l q7 '>o .1.An 

o 0091 o Q907 183 20 ~ 7,Q__ 
0.0140 0.9860 184.00 7 06 

1480 4 0.0186 n QR14 IRA,94 I 8.00 
1590 5 O 02'.H 0 97¡;7 lR~ R.1 8 !i.!i.__\ 
1645 6 --¡ 0,0279 1 0.9721 186.71 8.81 , 

,_1.fil!.L_L_ ____ J__-:__ 0.0326 0_.96!_i__ __ l_~z..,_i?LL_s_._9_!L_J 
r-"l'"'-7-=4-=-º--:1-----+---"8'---+I --=º~·.:::.O:e,;37,_,2,_.i1-. .:::.º~·,9~,6,_,,2~8 L 188.51 J 9,23 1 

¡¡¡¡ :l um rnn 1 ::r:u¡ ¡:1 
lRn~J 

1
_1_2__ 0.0558 '--Q .• JH42 192.23 1 Q..11L 

1 - 1 r----r----1----_,_____ i 

-=J_..___ _____ -_ __..._I -¿ ~ 1 
o----+-__ J ___ _¡·--·J:-==¡ 1 __ J 

~-1 ~ -+_=_1---~3-----~ ·~--1 
¡- ·--'l·- ---!------+ -·--\-------] 

- 1 ·--,----·¡ -~ ¡· ---·--1 

1~-~=1~;;;'~==~;L~;;~t;;~a~~-~1 
VELOClct.D DE A\'1.ICl·CIOl·I OE Lll C/li:~.,: __ .Q.,_~~ -~m.Lm_\D,__ ---· -- ------ -- . 
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COMPRESION TRIUIAL METOOO DE TEXAS 
... O_U_R_A:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_-::.=====:::::::::_··::::::::::::::::::::-=.- r ¡:e llA - • 

1.0Cl\LIZACION-------------- EllSAYE ·----------·- 1 

SONDEO No.---------------- OPERADOR 1 
MUESTllA No .•• ----------·---- CAi.CULO ___ . ___ ----·· 

~D_E,s __ cR_1_rc_1_0N_._...M_atJ:_1_2Ll_GO_o.Ji_._%_._fl.n_ll.lL_._En.aa __ Y_e_4_.-_._._ ______________ ¡ 
MEUIO/\SDELAMUESTRA lBl. 5 "'·' A••---"-'~"-----crn2 Wi• 8515 " 
Dt>_ll.2_. ____ cm. Ae< 181 ,5 rm2 Vh_ 3940 rm3 ! 

Dc--_15.,2 cm. Al= 181.5 cm2 y,., 2 •1 61 ton/r.~!\; 
Dl•--15...2----cm Am•_. ___ l_Bl_.;,;5:__ ___ ,.¡. f3'..20 lb/pul2 1 4 Kg/ en~ 
Hm• 21.S cm. l\m•:-· M • 411.,c • Al ' 181.5 cm2 

LECTURA DEVORMACION OEFORMACION l·l.EFO'!l.t/.GION 
CARGh 

( KQ 1 

lf;O 

MICHOMETRO 

(mm.) 

TOTAL 

(mm.) 

n 

f,hr.A COHREGlr.11 = __ J.'~. --
1-0E:.F .ut~~l 

UNITARIA UNITl\RIA 

n nnnn 1 0000 

AREA 

CORREGIUA 

(cm2 l 

E~'FUERZOj 

1 

DESVIADOR 

lK9/cJ1 

1 Rl 50 n RR 

. ··-···-- :.~-=----.. ---·---·----



COMPRESION TRIAXIAL METOOO DE HUS 
··o-¡-;1(-,\-_::::::::::::::: __ -_-:_·-======--_-_-_-_-_-_-_-_--.¡;=Ec,_H~a-::============== ' 
LOCALIZACION---------------- ENSAYE 1 
SONDEO N, -··--·------------- OPERAUOu ____________ _ 

1!.U~STRA N,.______ Ct.LCULO ____________ J 

r.ESCUIPCION· Matriz con 10% finos_ Ens_ayú_ . 
-----~- -\ 

As• 181 .5 cm2 Wi= 8902 fJf 1 

0., 15 • 2 cm A" 181 • Ó crn2 ~t• 3940 ____ cm3 j 

MEDIMS DE LA MUESTRA 

D«--_lh.2 .cm. Alo __ _lllL_5 _____ ,m2 YITI' 2.259 ·---ton/.J! 

Dl•____lL.2__ ___ con Am• ___ _l81.5 cm2 T3= 5 lb/pul 2 Oill-1ill.Lcm2i 
thn'---2-l,li _____ cm. r.m•-. -~~~_p._i __ , 181.5 cm2 1 

LECTURA DEFO!<:.lt.CION DEFCRW.CION l·tl:FOIU.11.GION ARE A ESFUEkZO 
CARO A 

MICROMETRO TOTAL UtllTARIA UNITARIA CORREGIDA DCS\'IADCR 

(Kg 1 tmm.) (mm.) lcm2 l l K9/ciJ?). ¡ 

1--~3~8~-i!------ic-~º~---i_J) .nnon 1 nnnn J AJ so n ?1 l 
~2"'5""º--i-----l---'-l---+---'º'-'-"-"-nna'"'7'-+-~S1 1 R? ~¡; 1 17 i 
¡..._4:..:6:..::5'---+------+---"2---+-'Q._0093 0,9907 1 lA3 ~O .. 2.54 ·-, 
-·-'6-"2-"-5---+-----+--=-3 ---+--'º'--''-"O=-l -'-40"---+--"-0 . 9 86 O l 84 • O 8 1 ~-J 

715 4 0.0186 0.9814 1 184.91. -1...B.L_! 
'-'-7~65'----t--·--+--'5'---~.--=º-'--'º"'2"'3"'3'-,_L o .9767 ! 185 Jl.Lj--1...l.L_¡ 
~o 6 0.0279 i o.9721 , 186.71 4.20 
·_ª-!.L_ ________ _,_? __ ~--º .034L 1 .. Q...9.filLL_ ___ !]z .62_-_r-¡:34··¡ 

825 1 8 O Q..32L j 0.9628 1 188.51 {-._A ... 1!L. 
,._,,8_..2"'-5--+----·-l---ª~·~5~---~º~· 0=3~9~5~,_¡ ~º· ..i6fil.._... J 88. 9 6 1--4...l?--¡ 

r----t--·--tj----~~ ~=:=] 
>-----<-------<f--·==i-- ----l i _¡ 

¡-- l~-= t---f--·-i¡·===· 
-- -~ --J=--==-i==...--T ____ -~==--==~ 

-+--+----~---1--~-~=--c~~===-·: 
- ==1--=-·-~- ¡-_~_--- -f----~~===-~=~~-===1 

1~_::3==-:-~~~-~- :;I~_ ~~ F-~-~}: ~-:=-~= 
V!.LCrllr.ll D~ ¡,; 0 1.1c1.~1n~ ~·-..: l./. r.:.'"''·. Q .. ..3.ª-..~rrtLllli.Q_,_ --·-----. -
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COMPRESION TRIAXIAL METOOO DE TEXAS 
OBRA----------------- Fe e; 1 ¡;-:::::.:.:.:::::--::::::==:=::=::::.:.:_~ 

LOCALIZ/\CION-- ------------- ENSf,'([ - ---·---

SONDE.O tl" ----------------
OFERl\(lOR ________ ·-··--

MUESTflA t·io·--·--------- ----· __ CALCULO ___________ _ 

OESCR ll'Clnll . .....MatJ:lA.@n..1JlZ..ilnQA-.Ens.aya_1_ -·--··-·-----· -··----'-------
MEDID/\S DE LA M\.JCSiRA 

/\HEA CORl<EGID~. • -¡:-¡;l'.~"'uNTf'.-

(.1HSEl<V/1~1uta.s :-----····---- ------· - ªª.:::'° 



COMPRESION TRIAXIAl METOOO DE TEXAS 
OUllA ··-----===-- FCCltA_::-_:-- ====== 
LOCAUZACION-- EUSAYE ---------

SONDEU llo.---···-·----· OPU<t.úOR 

MUESTRA U..,·----------·------·----- Ct.LCULC----·----
OESCl1l!:~-1~::. Matriz can 10% fi.n.os_Ensay.e..b -------------1 
MEDIDAS CE L/I MUESTRA 1 

A,, 181 .5 ----rnr vr.. 8960 ... ryr
31 

1
01, ___ _1:

1
5
5
·: ______ cm A''-~i_- mf Vt• 3940 ___ _;m : 

·Oc~--------'t--·-·----Cm.t~i=- 181.5 crrt"lm~ 2.274 ._to~/r.f'. 
DI•--· 15.2 --"'' Am•--~-----'"r t3• 20 lb/.P.!!líL.J...A...K9L .. cie

2¡ 
Hm:: __ _2l_._5 ____ cm. /1.1~~~-!..~~-A_i __ :: 181.5 cm2 1 

LECTURA 1 OEFOR~IAC~;;· DEFORMt,CI~;¡ l·t::FO'll/.¡;;l;;ÍAf;EA- ESF,:;E.q;.o !, 

CARGA 1 ce.o 0 MICROMETf<D 1 TOTAL UNITARIA UNITl•RIA CCRREGl~A DESVlt.UGR i 

(Kg l lmm.l (mm.) (cm2 l 1 K9/c1(1 j 
130 o 0.0000 1.0000 181.501 0.72 1 

!;~ ; ~·:·~~:~ ~ .. ~99~37 ~:;~~~ i ;:~; ·---¡ 
565 3 0.0140 0.9860 184.08 1 3.0(__, 
720 ~--4- 0.0186 0.9814 184.94 3.89 
915 1. 56 o .0233 o .9767 185 .83 4 .9-2-_-¡ 

1125 1.0279 0.9721 __ ~~.!.2_J,_j__§_,_Q3 ____ ¡ 
1325 ! 7 0.0326 0.9674 187.62: 7.06 : 

ISciO'-·----¡--ª---- -D':-Drn- 0:9620-- -100:s-1·;-·1·:9¡;-·-¡ 
1660 · 1 9 ¡ o.0419-+-0,9sru--l69:4Jr-0:76--J 
1730 10 o.0465~ o.9535 1 190;35-T9-:-ilii"··-1 

-"isas 11 o .0512 o .9488.::: 19i._?9··¡ ~J!s-::=J 
19!'5 l? n n<~R n .Q44? 1 Q?..2..3....J.....lJL.1.L=:=J 

~~~~ - U ~JJ:~~~; _ I ~-~~~~ ~;~·:t¡ 1 t~:iL·-l 
2130 ~- is l_.o.0698 l. o.9302 >-----=--'. 19§ • .!._?_ 10.R __ 
~~---·· _1_6 ___ =i~i!....~É.L. -~§-,_ºL,_ _ _!1._,__1_~.- i 

2200 f _1_7____ o .0791 __ J--1WlillLJ . .......J_!l7J!l.LLU .• li __ -: E 2200 __ ¡ _______ ; 17 .5 =i o .0011._~:\~~Ul.Li--1 az.·:=!-1.t_:.L-J 
1 ' : 1 1 ; : . z----·· r--- --t-=~~= 1===·:--=-~~_:-_-~~:-~~--~j F¡---·-+' --1-- L----,-------··-l---·--···-·: 
r---- ··--- ----........!---- 1 . ___ .._L_ _____ _ 
1 1 1 1 i j 

[;;;.];~~~~~~~-=-=- . H:~~;~- ~-~~~J -~=:-~~J;~~·• Oo .:-~~ -~·· .. · ·=---~:¡ 
VELOCl!JAr• OE /,!'LIC/,CICt• CE LA C.'.:,:;,\: _.Q_,_3_1!_.Q.roLmIDL---··--···--······- ··-···--

Af<F.A COfiRCGiOA • ·T'.[)tm UIHT~· 
OllSCR\/ACi'~Nt:S. --- ·-- ---···----·- --=-~--=--·--·-··-·-·---



COM~RESION TRllXIAL METOOO DE TEXAS 
CJuHA---------- . ----- ft,11:.._:...:..--====--..:.::...==--~j 
LOCALIZACION rnsr.VE -··· 1 
SONOl:O No. O?ERAOOR ••• --·----·- --·---··. 1 

MUESTRA No·-----··------·------- CALCULO·-·--··--··-----! 
LESCHIPCION. __ Malllz__@Il.151(,_fjn_o.¡¡_J:n¡¡~ 1 1 

!l.EDIDl\SDELl\MUESTRA As• 181.5 ---tm2Wi, 8920 qr.I 
Oh 15 2 cm. Aeo __ ~__cn{! VI• 3940. em

3 i 
Dt• 15.2. cm. Al• 181.5 tm2 V=. 2.264 ___ 10n1..?! 

DI, 15 • 2 cm. Am• 181. 5 . __ cm2 l3• _5 Jlli..P.fil.~_JL.;l.5 . .K!lL.crn:¡ 

flm•--2_1_._s ______ cm. Am•,....--!:~ ~A6c~--' 181. 5 cm2 1 

LECTURA DEFORMACION DEFCRMACION 1-l~FO'lMf..CION - ARE A 1 r.t.FUERZO 1 
1 1 

C~A REGIDA 
1 

r..c:;\11:.t,•JR 1 

(K~¡,J¡ 1 

CARGA 
f,,\ICR0~..1ETRO TOTAL UNITARIA UtllTARIA 

lmm.) (mm.) lcm2 l 

l---"~"'~'---+-----f--'º'----1-"º'--''-"º-"º""º""º--1---'l'-'.~º.QQQ__ __ . 181. 50 o . 19 
l-"1~2=3--+-----+--'l'----+~º~·º~º~4~7--+~º'--'':-9=953 182.36 0.67 
1--'l"'-7_,_7_.¡_ ____ ¡__ ? n nnno n .9907 t 183 20 __lL_9J_j 
,_.,-2~35_-+-----t--·,3'-----t-0~.fildO íl aoi::n ,_JM_~~~-~--i 
l---"2~9-2_-+-----+-~4=----+-º~·º~l,~86~_Q_~!i__J_l84.~.¿_~ª--' 
f..-"3'"-'4=º--+------l---'5'"----+-'º"-'''-"º'-"2-"-3"--3 _ _¡.....:Oe..;.'""9:..:..:7~L l B 5. 83 1 l . 83. _¡ 
t-3_7_6_--+-----+---6=-----1~º ;_' 0;...2::..7...:9'---1--'º"'c:c9_7_2c;._1. -!--~~ __?!_:E]___j 

418 ·-+---'-7 ____ -~~-~:.2_~_'.1- _L_~~:~J __ 2 .~3 __ _¡ 
t-4'"'5'"'5'----+-----+--'8""----1 o .0372 1 o .9628 i_~~J.__¿_&___; 

492 9 0.0419 0.9581 189,43 1 2.bO ' 
l-'5=2=0--+-----+-1-"o'----<-o .0465 o .9535 -¡ ·19Q.3s--¡-z-:73--· 

543 ----1c---11 __ -l-0.0512 0.9488 1 191.29 r·--2:0-4 --1 
1--5....,6_3_-+----- 12 0.0558 0.9442 -,- 192.23 ~=-~:93"---: 
l--5_7_8_-+------+-l:..:3'----1--'"-º'º605 0.9395 -~c.U.._¡ ___ ~9 __ ! 
t-"5-"'8"-7 --+-----+-0..14,___~_.::D..:. Q_ 6 51 1 o . 93 4 9 L.- 194 . J,L ~-_3_,.QL_J 

t-5-8-7--1---------15 ___ --_._'--'-_º __ .0_698 _ _lº .9302 ~~- _ 195 .12 ¡ 3 .01 J 

E 
-- i __[ t------ 1 

--· ~-------~----~-----!------ ¡--------; 
---¡--=F·-;-----¡--------

~- ___ .J__-------, ___ --- ·------ ··¡· -· -----¡ ------; 
r- -~±--¡----- -----;-·---¡·-· -·-··-. 
F--~--=±-=f _____ f _____ !_ .... ----¡·· ------·; 

¡ __ -.-. =~:~+-=---,~- : --+~~:-=r-=:_:- .:_ :-~-:~~~ 
L ______ '. ___ ...... _J ___ --·--··_; __ ····-··--'--
\'él.f1Cl[l\[I DE f.I LICioCICtl lJL L1\ CA1'$A:. 0,3!Lpm/ml!J, __ .. 

- 90 ------ --------



COMPRESION TRllXIAL METOOO DE TEXAS 
OUllA----------------------(CCHA--==------__ -:_ ____ i 

1.C "lll.IZACION .. E:NSAYE - 1 
SCINOEO No·---------------- OPERADOR _________ _ 

IWCSTRA llo·----------------- CAl.CUl.0 __________ . ______ 
1 

~~:'...:::~con 15% flnOJL!:~.L
i MEDIDAS DE LA MUESTflA 

A••~~-----cm2 Vlt• __ 8-91.L.__ ___ 9r ! 
[ls, ____ 1_5_,_2 ____ cm t.c•_-~l_._s ___ _____s;rn2 Vt• 3940 c.113 ! 
[),, ___ l_?__d_ _____ ,m. Al•--__!»J......i__. _____ cm2 Yo" 2 -268 ____ tontrfi'l 
!JI , ___ ¡.s_....z__ __ cm Am• 181 . 5 _____ .cm2 ri•lO Jb/Pul2 _Q_,2Q.!.9L.., 0¡· I 
Hm•---2:\_,_5 _____ , .... Am-. M • 411bc • l\.j __ , 181.5 cm i 
-~ECTURt1 ¡-.;;;;""~ !""~"~"" ¡,m~""'"'·¡-·AREAl~o\ CARGA 1 i 

f.llCflOMETRO TOTAL UNITARIA 1 UNITARIA CORREGIDA CESVlhOOR ! 

l K; l tmm.J 1 ( mm.J 1 (cm
2

l ~ Ko/crr~l J 
90 o Co.oooo i i.oooo 181.so o.so .J 

315 2 0.009L_l 0.9907 . 183.20 1.72 : 
240 1 0.0047 1-~1 ... 182.36 1.32 ¡ 
360 3 0.0140 1 tl.9860 184.08 \ _ _1 .• 96 =! 
410 4 0.0186 1 0.9814 1 184.94 1 2.22 . 
455 5 1 0.0233 -' 0.9767 !_. 185.83 1 ·2:-;¡5-: 
sos .. s I 0.0279 1 o.9721 L 186.71 _ 2.G·a _J 

F-{~--j·-·--¡·-f--j-+~-H~-~-~iH~-i----~~~·~;i r:~3~·n·- ¡ 
645 _______ 9 ___ t 0.0419 1 ~2~l __ l89.43 -·-~--Í 

1 

lo 1 0.0465 ro.9538 : l90.3s 3.6o 1 
--1-1--·-¡-o .0512 .., ... º :-Ti488·-,-·- "19í:29 :r.1r3--¡ 

1 110 __ . 12 ]o:oss_s __ _j_ _o . ."94j_z--I 192.23 _]":ó_1·.~j 
1-~-~ l! F0.0605 _i __ ¡¡_,j]Jl..L_L __ 193.19 ~_.1_9_ ¡:: ·-· l_O_,Q§Jil_I o,9349 1 194.14 1 4.4o : 
f-ª..Q.Q_ -· ls -~.!.º~J.~--¡-·o.9302 ,--195-:12T 4.36 ·¡ 

,_-1- _l:~~::-:t= ::.=- _L- ~;=1·:~·- ~~--~¡ 
1 1 : ¡ . 

-----1·-· -·--t-·-----· -----~------i·---j r --+-·---1----- ;·----,-·--¡--·-- -¡ 
1-- -------·--- - ·---,-----·=r--·--··--:------1------ i 

r. ~~=-t:--·+==- , :~~ t:~:_?~;;~--= ___ -J 
··-··-·:-- ····------,·-··-· .. -----.··· -·· - - -

. - -- - ·-· - ____ J... -··---- ~ . .. -· ·-·---- -·-·· ·-·· 
vu.•.:1L"M: C:E ,,, : :cACION r¡: \../. c.\Rr;r.: _ _().3_!!.crn,'.'.(lli.!l.•. 

·-··---- ... ·-------=--~!_:_ -



COMPRESION TRIAXIAL METOOO DE TEXAS 
'Ori~-- rccuA 
LOCALIZACIOIJ ENSAYE -
SONOEO N• -

OPERADOR __________ 

M\JE5TRA Nll.------- CALCULO .. ~I 
_¡ l:"SCHIPCION .Mil.tI.lZ-!;Q~Eru;ay.e_i_ -----

t.IElJlDAS DEL/\ MUESTRA 
1 

i 
. i 
?· ¡ 

A., __ _J.Jll.5 crn2 w¡, 8~Q5 ·-----0' 
p., ___ l_?_,_~ cm. At• __ l.!lLL.._____cm2 '''-~-·---·--'"' 
De• 15.2 --C!T>. A¡, __ l.6J 5 ·-cm2 Ym~ 2.26 1on/o 

Ol•.--_15_,_L ____ cm Am• ___ J_ll.!..:.L___ ____ cm2 T3'~Pul2 J~O~.J~gL,,, 
2 

ltn"-' _2_1_,~-----<m. /,r:t.:-:--..1.•.s '4/'i. e . Ai 181.5 cm b ' 
LCCTURA 

CARGA 
t.~JCí:t:~.~ETRO 

( K; l lmm.) 

80 ---·-
132 
180 
225 

1 
. 

270 -..__llO 
3 50 

_;rn.L_j. 

*-1 1 

Slíl 1 
' 

''Q 
602 
645 .. 
695 
735 
785 
850 

,,;;,,MOO' ["'""""°' !'"'"~'~'°" 
-

AREA ESFUERZO 

T071\i. urilTARIA UNITARIA COAf,EGIOA DESVIADOR 

(mm) tem2 l l Ko/cnt) 1 
o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 

0'.0000 
1 

1.0000 1 
o. 004 7 0.9953 1 

181. so 
182.36 

-o,--,¡-;¡--

0.72 
1 

1 º ._Q.Q~_Q_,_i_~H-1ª3. 20 __ ~__9-=n D 0.0140 0.9860 184.08 1 1.¿2 

0.0186 0.9814 184.94 ~46 1 

""º;" l%'"" ' " '"'""' h'~'"' 0.0279 0.9721 1 186.71 1.87 
___ 7 ___ 0.0326 1 0.9674 d 187.62 2.03 

-n ñ-;-;,-¡-n i2.z._a.__F-1as,51--i~20 
--1 

--=i _A 
q n ~U.'lliL 1 O. 9 58.L_ __ .ll:L..1.lJ ___ L.1.L_ 

10 0.0465 -~35 1 190.35 i 2.68 
11 1~~~~ -J_t_~:~~ _r ·--1~~: ;;--~f~; _: 12 -
13 0,0605 1 0.9395 i 193.19 . 3.34 

J 

1 
14 o.06s1 . o.9349 194IB.sª -
Ui _.9...J!fül_L_J o . 9 3 o 2 19 5_, l _3..:.1.1__ 
16--i__o.01~_1_0.92s6 ; 196.09 j 4.00 

_, 
--~ L~===1--º-!Q79l__j__Q_,_9_i!lL] 197.09 ___ 4.31 

-'ºº 1 . 18 O,fü~.:u_-1 __ 9_,~.!fil._\___19B.OB : ... ..La_ 
911 =p=~g--tº·º-~~--~-9116 :-- 199.10 L:.~~-

---'-· 
1 -- _____ _!__ : 

F-=F-==f-=l=_==t= ___ t-~~~~ :, 
---· ------

.. ··~-- ----- -- -~-==--=c.:~: = 
[--¡-- -- -·--·-\-----±--·---: ----·--i -- -----... -- ----·- --··---- -· -- --- -- . ··- -- --- --- .. - -- ---· .. - ..... 
L-···---'--- -··--'- ·-. ___ ! ...... --·-····-' .. -· -----· ·- --- ... 
Vt u .• ~;l(\l' ~E ... ~LICl•CION o~: L;\ Cl\nOf.: __ 0__,3!!__q~!!!!!1_, ______ . --· ----------· 
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COMPRESION TRllllll METOOO DE TEXAS 
OBHll----------------·--- FEcITií_ _______ .:::::-_-=---• 
1.C.flLIZACIOh EN~ll·<t.---·---------·---; 
SONDEO No. OPCRllllOR __________ . ____ 1 

MUESTRA No, ----- C/,LCUl-0 ____ -··--------·-· i 
~OE~S~Cl~ll~PC~t=0'~l~-.. ~.M~a~tll~~z~c~on~l~5~%~fln~~g~s~E~ns~a~y~e~4==::..l.-------------------i 

MEDIDAS oc:_ LA MUESTRA i 
As• 18l,~---t1n2 Wi• 0060 9'· ¡' 

o1, ___ 1_5~.2~ _____ cm lle• 181.5 rm2 VI• 3940 __Jm3 

Dc•----~1~5~·~2 ____ ,cm. 111•- 181.S ____ cn?- Ylll"-- 2-249 l>ntrl'i 
cm. Am•. ___ l.!!.L.? cm2 t3•..l.QJ.Q/Eul2 1.4 Kg/ cm=¡ 

~l!!'.im!!:''..=:=~2=1=.5==·=--:.;=<m. f\m•-~i-"~--· 101.5 cm
2 

LECTUF</I DEFOR~~A;,;;;¡ DEFORr.1i.C1~N t-DEFORt.~Zc10N ARE A 
C/IRG/I 1 

MICROMETl<O TOTAi. 1 UNIT/11<111 UNITARIA CORREGIDA DESVIADOR 

1 (K9l lmm.) lmon.) lcm2 l lK~/cnh 
1------t-----t------+------t-----+-----+---·-l 60 o 10.0000 -1.0000 181.50 0.08 

01•--- 15.2 

E5FUERZO 

400 l -· 0.0047 0.9953 182.36 2.151_ 
<<n ? In nna.a_ In oori7 1 R'.l ?íl '.l nn 

645 3 0.0140 0.9860 184 !!.1l 3.50 
735 4 0.0186 0.9814 184.94 3.97 
825 5 0.0233 i0.9767 185.83 4.44 
885 6 0.0279 ¡o.9721 186,71 4.74 l 

~---·11 ______ 1 __ 1 ___ .ll_.032-s:-.:-_~~~--¿Z.:_6_2_=~~~----l 
1025 1 8 _;.Q..0372 __ . i0.9628 --~_.51 5.4.'!_ __ _ 
10i;5 1 . 9 10 .0419 o 9581 189 .43 fil.62 ·-
1111 i ! 10 l0.0465 0.9535 190.35 5.84 ·--

_.!lli._ 11 0,0512 _J0.9488 191.29 .. 6.0_1 __ 
1190 _J 12 o.0558_. __ ¡o.9442 192.23 6.19 __ 
1240. 13 0,0605 I0.9395 193.19 6.42 
1270 14 ·-· 0.0651 _ IO 9349 194 ~4 6 54 
1295 15 0.0698 i0.9302 195.12 6.64 
1335 - . 16. 0.0744 0.9256 196.09~+ 

~-- --3 ~~ _ _:= ~:~~~f--To::~~~~i ~:;_:%~-tlli-~ 
tl430.__ 19 ---=:0.0004 _ __::!0:9116 199.-lO- 1 7.18=1 

r--~-- -j_?_Q_- ·-i9 .0930 ___ [.LlQJ.o__--i-2.Q!LJ.l_r::z::::l.L __ 

¡-----T- T- ---~---1 1 --"E·-¡----- _ 1 i----- ' _ _, --·'-- __ J_____ . - -i 
¡__ __ -.t=:==1 ~-=~~:~l===~¡__=-I --1==¡ 
'-- -- . L._---·-.:---·- - . J_ ____ . '·--- ____ ]._ ___ -----·---·---·-· 
L. ____ ._._! ____ ---~:.-··__ i ______ . _: _____ , __ ,_; _______ -·-;----·-----~ 
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COMPHESION TRlllllL METOOO DE TEXAS 
ou1111------·· --------------- rrrn:·~=:::=:::.=.-_-_-====::::· ·-- ¡ 
LOCllLIZACION---------------- ENSl\VE--------·----·· ··-1 
SONDEO No.----· ···--·-------- OPEB!.llOH _____________ . --·· 1 
MUESTUfl No. ____ ·------------- Ct,LCULCJ ____ . ___ . -----·-·-- .•. 

liESCl•~'.::_~~º.!:::_~~~r~~ ~Ojl~ UnQ_s_~_y_g~--- _____ ¡ 
MEDIDf.S DE LA MUESTliA I 

A•• 181.5 ---cro2 yr,, ___ 8_7Z!i-------~r. '¡ 

º"·--·--J..~,*---- ___ cm f.c, _____ }JU_,2_. ____ cm2 v1, __ 3_9_1_0 ______ ~rr? 

0.:•----------1.5....2--------rm. f.¡: ___ JJ!!.·Í----·tn?- Ym: __ 2_.:.gz_ ___ 1011/1J': 

01•---...lí,_2 _____ CITL llm•--~~~-----tm2 t3,.JL1\lLPJ.l.12.__Q...liKll/_cnfj 

llm•---~!..,_L_ ____ crn. '"'"· __ _Jl.}_..!..1_!l¡f'~J __ ' 181. 5 cm2 l 
-~u.•r· l DEFORMAc10NT~;.-;;-,;;;ill-CEFORMl.CION ARE/\ ESFU<:

0

1i"7.ñ 1 
CARC.f, 1 1 

MICRO~ETñO 1 TO":"Al UNITMllll Ut~ITllRI/\ CORREGID/\. DESVll\~Crl I 

1 
2 2 . 

(Kg 1 tmm.) (mm.) !tm 1 ( Kg /t.,, 1 ! 
20 1 o 0.0000 1.0000 181.50 o.1~_J 

,..J.29_. 1 1 0.0047 0.9953 182.36 0.82 ! 

505 1 1 2 0.0093 0.9~07 183.20 1.12 -¡ 
245 I 3 ·-1~40 0.9860 184.08 ~l_- -: 
290 1 4 __ _l___Q_&!JJ_6 o. 9814 104. 94 1 l_._~ ____ ¡ 
330 - 1 5 1 0.0233 0.9767 185.83 .LJ.:l!L_; 

~---- -----~:_J __ l_~_--J-~:~~itr-L~ft:=_. t~L~]j_~J-~ __ ] 
420 ! 1 8 1 0.0372 1 0.9628 188.51 1 2.23 ' 

r;¡¡s-¡------_¡ __ 9 ___ ::J~.L¡ o.958.! ____ ~~43-:-:-_1 2Js:-·J 

r-465 ! 10 .L-9..:..Q~_?.5 __ 1 o.9535 190.35 
1 
__ 2!.'.1_4 ___ .~ 

k§---.r1 ----·---· .L 11 ._I_ o .os1?_ +_2..:2i~~--L __ 1:2.1:.:~1.t=.3.:~.1:..__¡ 
~ 1 12 I 0.0553 , 0.9442 I 192.23_2.óO ! 
, 520_-=c_ 1 13 ---··, o.o6(i_iCro.93~~-- 1 193._12_,_i,_f(.~=l l 540. _ __j _____ j __ l4 ___ l_o...:..9.§.5_~ .. -¡ O .9349 1 194._1_4_~~,.r_G __ J 
! 5GO _¡ ______ L-~---l-~~a__ ___ o .930~ __ J-1l.?~!.?......1.---2,_gz___I 
~ ...1.L ___ ¡_~5 .. J._9-!.91-~L-~_!fili.,Jl.Li _~~-9_L_j 
~--··¡ _____ !.-~=-5. .•. J__ _ _Q_,_Q.Z.6J_ •.. ¡-º..:.2l.3_;l _l _ _1-2.§, ~? ___ 1 

___ _;;_,_99 . ··. 

t-~===--=--=1--=-~~~--t. -=~:- ·--t=---=-~:==r =--~~-=·i·=··.-··--i 

~.~ ~;J~~~~j-~~~--3~~~~_-1g~j~2I.J~;;~-~ _ J 

t ... _._ . 
\'l.l.üC!hi: (l~~ ;' .. -.LiC.'".h·,!: ri". l./1 C/· -,·,: _!L_~~-ºm/m.l.11_. __ . 
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COMPHESION TRIAXIAL METBOO DE TEXAS 
,_o_a_R_A:::::::::::::::::::::::-_-_-_-_:-_-_-_-_-_-.:::~FECHÁ ______ -.:·=.-==.-! 
1.C'ALIZACION-------------- E!ISA1E · 1 
SONDEO No. OPERADOR ---·-- i 
r.IUESTRA N0 • CALCUl..0---------- j 
OESCRIPCION· Matriz ego 211.% finas Ensaye_L_ i 

MEDIDAS DE LA MUESTRA 1 
A.. 181 5 crn2 VII• 8760 Q'-

D"---"l_,,_5..._ • .,_2 _____ cm. Ac• 181.5 J VI• 3940 cm3 j 
lle• 15.2 .cm. Al• 181.5 crn2 y.,,. 2.223 lontiJI 
Ol•--.:.15,,_,_,.2,_ ____ cm. Am• 181.5 ..,,.2 ~· 15 Jb/Pul2 l..Jl.5...KQ.Lcm<! 

L:ll!!!tn~·===!2 ~l !::' 5~==:=;::=':'.'.'"'.;.· ~fl:_::m:::•:::· :;:::· 11:'=' -:4:·~1'¡¡-~·==·-~--. 1 e l. 5 cm 
2 

l..ECTU'lA DEi'CRMAC!ON DEfORMACION Í1-~Hlf!MACION AREA 
CARGA 

MICROl~tTRO 

lKQ l lmm.) 

TOTAL 

( mm.J 

UNITARIA UNITARIA 

105 n n . nnnn 1 """" 

290 1 n ""<7 n <><1~1 

415 2 0.0093 0.9907 
500 3. 0.0140 0.9860 
575 4 0.01R6 n OOld 

640 5 o.ona o.9767 
700 6 0.0279 0.9721 
755 7 o .0326 é .9674 
810 8 0 ,037? O. QG?R 

COl!REGIOA. 

lcrn2 l 

1 a1 c:n 
lR? 11; 
103,?n 
l8d.OB 
l!>d Qd 

185.R3 
186.71 
187.72 

18R !\l 

ESFUERZO 

DESVIADOR 

(K9/cJ1 

n "" 
1 C:Q 

? ?7 
? 7'> 
~ 11 1 
3 44 
3. 75 
4.02 

4 30 
189. 43 4.51 855 9 0.04.~1~9 __ ,_~o~.9~5~0~1-~-"-=-'--'-''--"-~=-=---< 

900 10 0.0465 0.9535 190. 3 5 4.73 
191.29 4.91 
192.23 5.07 

1..-~94;:0~.l..-.... ----l---'l:;.;l:..-_ _¡_....;0"-'-'.0'-"5c:lc=2__;_¡_.::.0..:.·.::.9..:.4:::8.::.B __ +--==-~::.....¡--'-''-"-''--_.¡ 
975 12 0.0558 0.9442 

1015 13 0.0605 0.9395 193.19 . .2~ 
1040 14 0.0651 0.934!1 194 14 C:,36 
1070 15 0.0698 0.9302 195.12 5.48 

~JS 16 0.0744 0.9256 lª" n9 "' '"' 
'- 113_Q_.__.__ 17 0.0791 o .9209 197 ng _ s 71 
~Q_¡__ · lB 0.0037 0.9163 198 OR !\ Rfi 

._ 1190. __ I- 19 O.OBB4 O 9116 19ª 1n "' "ª 

r--~~-==-~· tt:~ -~-~;~ ~:: :: --~;; 1 [ª :==J=---== ._:: ___ ---- __ :== 
' . -- ·--·!···-· - ··- --r-·------ _¡ ________ . ---·---'-·- ----- ·--·----
:.... _ - _¡_ ... ···-·-~---··-·___¡ _______ J __ . ____ L __ . ____ L __ ___; 
VCLO~!U/\D DE ;.¡ :.IC/ICION ll!: 1..f, CARGI\: ~:~-~C:.'!'Í_!!!!!!_:_ ____ _ 

f.:iSFJWf,CIVUt5 -----~···-------~? . .:_ ______ ·----··. 



COMPRESIOI TRllXllL METOOO DE TEXAS 

As•-. ____ Jf!l_.í___ ·-· .. e,,~ Vi<".. . _ ..••. - •• 8740.. - .,.. 
''"··----·-1:_~,1._ _____ rn At• __ l81, 5 __ co:! V••-------·- 39_4Q ____ -,,, 
ll<•- _____ 1_5,2--cm. Ai•-- _!_lli_._5 ______ '"~ 'f""-'· _______ 

2 
2.;!1_8 _:.o;,·, 

111 • _ ··--- J. S .. 2_ ____ en. Am•-.•. ....!.~~-- -·-··-""2 t~· .2.0 .lb/P.ul 1 .40 .!<.g/.~, .. 
ltrn• __ , ____ .2lá_._ -"''" Am••· __ l}_• __ ,_.:!Jl¡¡~-1\.J.. __ ' 181. 5 cm2 

LCCTURA o~;~~ .. ·~c10N f ~::FcRM1\~l~-tLrc~;.~,::;;o;í- --~ ;-¿ ;~ - ¡ . E 'i · 
MICi:ul.f.E.TRO TOTAL UUITARIA UIU':t\~!11\ ; 1~\i,I r::,(;,'. : -··-..:•,, · Cl,H'.i1\ 1 1 ' 

(KQ) (mm.) (mm.) 1 ter,-) 1 
: • 

15º ---~- ~:~~~~ 1-~:~~~~-~~~i~f~~;:~-~~T:r: 
. 3_?ij___ ----::----i-- --¡--· -- --·· .. ·-- - - . ····· 
_.44.Q _Q.....~L-QS9.QL_i····l.llLlL' __ 2.4o__. 

_ _j90_ ___a:__ !LO.lAJLJ___Q...9..8.6.0_._ J8LOJL. ·- _2 • .66 __ 
_ §_~_o_ 4 1 _0.0Hl.!i._1_Q_,_91l.l.4_1_ .. 18.4~91.. : ____ ... 2.92 ..• · 

L. ___ _.5___1_-11...023..3_f---ll...911iL_~-~ 185...Jl.3.... ----3 .14 
1-...6.JO_ _ __ ..6..__ _ _JJ_Jl2.2~L-.0.97.2.L_.; ... 186 •. 7.L ··- ... 3.37 

1 
-~?_?__ _ _______ z ______ o_.o}_2.~ : __ o.~_67Li. 107,62 3.6o 

' 705 8 . 0.0372 0.9628 ; 188.51 ..... ~ ... ?4. 
1145· 1 --9--:--0-:0.¡¡g---: ·-·o:iiss1-- .- -109~4·3 3.93 

F:Zio +~----i- lo ¡ __ ..Q....oA.6.L~~-:Q.!is:J"i."~:~-~190·,·j-5-- . .4.05. 

1
..ao_L_.J ____________ 1_1 __ ¡__Q,rnL.., .o.9.1B.B.. :- 191.29._ 4.2L. 

, .. .Jl}_LJ_ _____ _l ____ g__¡ _ _Q ,055JL_j ... Q .• 94_14__j_ 192._23. . ... 4 ,34. .. f- 870 1 ___j _ _!_J __ , _ __Q_,_C!§Q~-~--Q,_~~~LL: .. 193LPL 4 .SO 
¡--22~ .. J ___ __J _____ l4 __ i~g_ _ _¡__o._,_niL.'. 191_,J4 .. . .. _4_,6.fi 

r··--~-5 ~--~·-li_ __ f__O_,_Q_filliL_ _ _j __ !l~!U!.lC¡.. 195.12- 4. 84. .. 
,_9_§.§-¡-__ _J ____ !.§__J _..Q..Jl_744 ___ L_Q,.nli.L.· 196 .• 09. -t.n 
h~~----l--...!1.....-._1 • ___ Q...0.7.9..L_¡ __ Q,9.209_: .... 197.0.3...- .. 5.02 
r+Ol.§. __ T ____ _.:__· __ ¡ __ !JL__[._Q..JHl.3.L.l ___ Q.91.63 __ ¡_ 198..08 .... 5.12-.. 
¡!.9~.Ll ____ J__lL_~ ___ Q.....O.B.BLL_JL.9U.6.. ... :. 199.10 .. · _s.20. 
_!_Q§Q__¡ __ =$·--~º----'.__!L_0..9.3.0_~--0 .. .90ZO_ ~ 200.ll . 5.30 ... 
;.}~~~-+- ---~! ___ [ ___ .Q_,filUL.¡-'L-~~2.L.j 201 .• 15. 5.37 r.uoo.-1 ___________ ..22.__j ___ o 1028 .0...8.9.2.:L •. , .. 202.la 5.44. 
~}30 -¡ _____ ;¡;.i ___ !-O~JOllL-!-Jl .. 69..JLJ 203.25. _ 5.56. 

i. g~-~-------· -····-f-·--}~--+-~~}i~-:-- ~~~~~i-; ~~;:;~ ~-:~~ 
t---~24_º=-:--. ~-=~=1~::~~-~~~:~·:-_ º~~l~~~~~~-~0- •. 8·8~=---: 205 .. 92 6.02 

V~l_.cr•:·/,( 1ll'. /,j LIC/ICION 1;L L.\ c/,,,G/\: .. Q.~1!..9.llJLml.rl. 
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